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RESUMEN 
 
Título: Análisis comparativo de costes unitarios de transportes.  ¿Es caro el TGV? 
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Tutor: Profesor Andrés López-Pita 
 
 
Florón de la tecnología ferroviaria francesa desde su lanzamiento en 1981, el TGV 
padece hoy en día las quejas de usuarios y autoridades frente a sus tarifas.  
 
Sin embargo, el reciente disparo del precio de las energías fósiles, las 
preocupaciones ambientales, los actuales planos intervencionistas de los Estados 
para fomentar las economías en crisis apuestan por inversiones masivas en 
programas ferroviarios a corto plazo, tanto a escala nacional como continental. 
¿Tiene sentido tal entusiasmo si son fundadas las críticas que hacen del TGV un 
medio de transporte caro y nocivo? 
 
Con objeto de proporcionar una repuesta objetiva, se decidió comparar los costes 
generalizados por asiento y kilómetro del TGV y de su concurrente directo a 
escala nacional: el coche. 
 
Se elaboraron en primer lugar el detalle del coste de uso de ambos modos, tanto 
los costes incluidos en un billete sometido al yield management como los 
múltiples gastos imprescindibles al uso de un coche.  
 
La acción de ambos modos sobre la sociedad entera, las externalidades, se 
determinó a continuación siguiendo una metodología propuesta por el Ministerio 
de los Transportes franceses, basada en los informes de referencia Boiteux así 
como en el estudio de las cuentas nacionales del transporte. 
 
El estudio, en su tercera parte, de los costes de uso, del tiempo y de las 
externalidades permitió poner de relieve las discrepancias esenciales entre el 
modo de transporte plebiscitado por los individuos y el ferrocarril de alta-
velocidad.  
 
Se concluyó finalmente que sí, el TGV es barato, y que al tener  un coste 
generalizado tres veces inferior, una influencia sobre la sociedad veinte veces 
meno  y una capacidad de autofinanciarse, el TGV debería ser preferido a la 
carretera. 
 
SUMMARY 
 
Title: Comparative analysis of transports unit costs. Is the TGV cheap? 
 
Author: Baptiste Calvet 
 
Tutor: Professor Andrés López-Pita 
 
 
True masterpiece of the French railways technology and engineering since its first 
commercial operations in 1981, TGV has been recently blamed by both consumers 
and authorities for being too much expensive. 
 
However, the not-so-long ago skyrocketing crude, the increasing weight in the 
people’s eye of environmental impacts, or even the current neo-Keynesian 
policies for keeping countries economies from the crisis are aiming at committing 
huge investments in railways infrastructures, on both national and continental 
scales. Would it be really worthy it, if the suspicions of high speed rail high costs 
on wallets and environment are proved to be true? 
 
In order to give it an answer, this thesis aimed at focusing on comparing the 
global costs per capita and kilometre of the French high speed railways and of its 
direct competitor, the car. 
 
The first step was to determine how much taking one’s car costs, and what is 
included in a high speed train ticket which obeys the rules of the yield 
management.   
 
Secondly, in order to provide coherent and comparable results, the effects of the 
two studied transport means were determined combining the methods developed 
by the French Transportations Ministry, the study of the national transports 
accounts and the well-known Rapports Boiteux. 
 
The results from these two basic steps were then compared and analysed in the 
third part of the report: the two of them are obeying to two completely different 
costs schemes.  It could be concluded then that not only travelling with high speed 
trains is three times cheaper than using a car, but also that the TGV side-effects on 
the environment and the society are up to twenty times lower. Moreover, high 
speed lines own also the unique feature of being self-funding. 
 
Consequently, from all the considered point of views, there is finally no possible 
true competition between the road traffic and high speed trains as the TGV takes it 
all. 
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1 Introducción a la tesina 
 
Antes de presentar y desarrollar la investigación que fue necesaria a la realización de 
la presente tesina de fin de carrera, se quiere proporcionar al lector, y de manera 
sencilla, las pautas que guiaron el autor en la definición y la concretización de su 
trabajo. 
Se enfocará primero sobre las motivaciones propias al tema estudiado, antes de 
revelar los objetivos de este trabajo, y por fin se presentará los grandes pasos de la 
metodología seguida. 
 
 
1.1  Motivaciones  
 
La inauguración el 22 septiembre del 1981 del primero tramo entre Saint-Florentin y 
Sathonay de la primera línea de tren de alta velocidad francesa, el TGV1 entre Paris y 
Lyón fue el inicio de una verdadera modificación de las costumbres de viaje de la 
población, así como de una profunda transformación del territorio metropolitano 
francés.  
 
El éxito del tren de alta-velocidad, verificado instantáneamente en la gran mayoría de 
las líneas desde entonces, puede aún ser considerado como una verdadera revolución 
del transporte colectivo y ferroviario, por haber conocido un crecimiento polínomial, tal 
como lo pone inmediatamente de relieve la figura 1.  
En 27 años, y de manera constante, el tráfico en viajeros.km mensual ha sido 
multiplicado casi 8 veces para alcanzar en la primavera 2008 una cifra mayor que 4.000 
millones. 
Este éxito ininterrumpido, cuya manifestación más emblemática suele ser las escenas de 
éxodo en los andenes de las grandes estaciones parisienses en la época navideña,  
traduce la gran popularidad de la alta velocidad ferroviaria, y sería posible que un 
conjunto de elementos de nuestra actualidad pudiese incrementarla aún más. 
                                                           
1 Train à Grande Vitesse – Tren de Alta Velocidad 
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Figura 1. Evolución del tráfico del TGV, en millones de viajeros.km desde 1984. 
Fuente: Compte National des Transports 2007,  elaboración propia. 
y = 0,0121x2 + 9,0113x + 468,14 ; R² = 0,9561
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El primer factor llave sería la sostenibilidad, lema del reciente congreso UIC-
HighSpeed 20082 y pauta actual de cualquier política de ordenación del territorio y de 
los sistemas de transporte.  
 
La necesidad de calcular – y no solo evaluar – los impactos sobre el medio ambiente de 
las actividades humanas cambió las mismas, incluso hasta el punto que se 
responsabiliza el usuario en el momento compra de su billete de transporte.  
 
De hecho, desde pocos años, la SNCF ofrece en su página Web la posibilidad de utilizar 
un “eco-comparador”3. Este servicio en cooperación con la Agencia del Medio 
Ambiente y del Dominio de la Energía (ADEME) permite  al usuario obtener  el precio 
del viaje así que un índice de emisiones de gases a efecto invernadero para el coche, el 
avión y el tren, los tres grandes medios de transporte utilizado en Francia. Si 
discusiones respeto a las tarifas propuestas siempre son posibles – y en parte la presente 
tesina intentará contribuir al debate-, pocas son las discrepancias al momento de 
comparar las emisiones de gases. El tren es el más sostenible, sin ninguna duda, y lo 
será aún más el tren de alta-velocidad, eléctrico y alimentado por una energía en mayor 
parte de origen nuclear. 
                                                           
2 « Fast Track to Sustainable Mobility » 
3 Ver Anejo 7 
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La puesta en competencia directa de los grandes medios de transporte no es solo la  
consecuencia de una toma de conciencia de la necesidad de un desarrollo sostenible, 
sino también, más trivialmente, el resultado extraordinario aumento que ha conocido el 
precio de la energía, y sobre todo del petróleo. 
Si en nuestras horas actuales de “crisis” el llamado oro negro ha vuelto a valores más 
bajos, hace unas semanas podía situarse en más de 100 € el barril, y todos los medios de 
transporte clásico habían aumentado sus tarifas en consecuencia. La brusca fiebre del 
petróleo sin embargo evitó al ferrocarril modificar sus tarifas con la amplitud que 
conoció el sector aéreo.  
La creación en Francia en el verano 2007 del Ministerio del Desarrollo Sostenible en 
sustitución a los ministerios de fomento, industria y protección del medio-ambiente, es 
otra expresión de esta doble necesidad de limitar de cierta manera los desplazamientos 
costosos en energía y calidad medioambiental, y de desarrollar los sistemas de 
transportes estables frente a las variaciones del precio de una energía fósil que irá 
rarificándose. 
 
El segundo elemento coyuntural que conduciría a un crecimiento de la parte del 
ferrocarril de alta velocidad en el reparto modal de los transportes es, de manera 
curiosa, la crisis financiera que sacude las instituciones bancarias y hace tambalear las 
economías de los países afectados.  
Ironía de la historia, las propuestas de Keynes siguen siendo de actualidad, y no hay 
ninguno plan de reactivación que no incluya una aceleración de los proyectos latentes 
de construcción de infraestructuras, nacionales o internacionales, y principalmente de 
líneas ferroviarias de alta velocidad. 
La próxima apertura de las obras de 4 nuevas líneas en Francia, la última etapa de la red 
española, la consolidación de las líneas italianas, la creación efectiva del “metro 
europeo” en la megalópolis europea (Norte – Italia, Francia, Alemania, Benelux, Reino 
Unido), el objetivo mayor de la Comisión Europea (ver figura 2) de conectar los países 
miembros del este de Europa….quedarán sin ninguna duda incluidos en los grandes 
programas de obra civil que estan al punto de publicarse. 
 
El sector de la alta velocidad ferroviaria tiene sin embargo que enfrentarse con el precio 
de billete que conlleva. Después de un gran entusiasmo a la apertura del primero tramo 
de la línea Este- Europea entre Paris y Estrasburgo, dicha apertura soportada por el 
record mundial de velocidad ferroviaria4, la SNCF se enfrenta ahora con las “quejas” 
producidas por las nuevas tarifas vigentes, más altas que anteriormente.  
El precio del billete y su evolución suelen de hecho ser el punto de descuerdo entre 
partidarios y detractores del TGV, y hay que admitir que la comunicación de la SNCF 
sobre el temario queda algo misteriosa. 
 
 
                                                           
4 El 3 avril 2007, velocidad de 574,8 km/h alcanzada por el tren V150 de Alstom. 
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Figura 2. Mapa del proyecto europeo de conexiones ferroviarias en 2020, Bo 
Larsson, HighSpeed 2008. 
 
 
Desde la actualización en octubre de la página Web de la SNCF5, que tiene hasta 2010 
el monopolio del transporte de viajeros en Francia, la descomposición promedio de un 
billete de TGV entre los diferentes costes que representa es inaccesible para el vulgum 
pecus. No estaban – hasta el fin del mes de noviembre – disponibles las tarifas medias 
de los principales trayectos TGV (los famosos “Guide Prix” desaparecidos en diciembre 
2006) y no se puede acceder tampoco a la lista detallada de las aumentaciones tarifarías 
anuales. 
                                                           
5 www.SNCF.fr  
Se recomienda comprobar la inaccesibilidad a la página: 
http://www.sncf.fr/fr_FR/html/media/CH0002-FINANCES-CHIFFRES-CLES/BR0101-Un-billet-de-
train/MD0003_20070710-ANIMATION-VOIR.html  
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Si el sobre coste de billete que conlleva el TGV (diferentes fuentes hablan de un 30 % 
más respeto al ferrocarril convencional) es de hecho un elemento en contra de la 
generalización de la alta velocidad, no es el más impactante sobre la opinión pública.  
En efecto, el “liderazgo” pertenece a las revisiones anuales de las tarifas. Un aumento 
promedio “por razones de peajes” de 1,6 % el 28 de enero 2008, y un 3,5 % más el día 
13 de enero 2009 se han sumado a una nueva política tarifaría inaugurada en julio 2008.  
Si seguramente los incrementos de tarifas no conllevan disminuciones importantes del 
número de usuarios, una ilegibilidad puede generar un sentimiento de recelo con la 
administración ferroviaria, y la utilización de otro modo de transporte. 
La falta de visibilidad, combinada a la escasez de documentos oficiales disponibles, han 
sido los puntos de inicio del estudio parlamentario realizado el otoño pasado por el 
diputado Hervé Mariton6, y cuyas conclusiones serán utilizadas en la presente memoria. 
 
Aparece entonces la siguiente paradoja: las coyunturas sociales, económicas y políticas 
apostarían por un desarrollo importante de la alta velocidad ferroviaria, pero una 
tendencia al recelo entre operador y usuarios no permiten hoy en día la optimización del 
uso de la infraestructura. ¿Cómo, por un lado fomentar el uso de transportes sostenibles 
e incitar a su elección  sin, por otro lado, proporcionar una relación de confianza y de 
claridad entre operador y usuario, o sea saber lo que se paga?  
Sin embargo, no haría falta olvidar que la sostenibilidad se define cómo “un conjunto 
de directrices aplicadas a las políticas de desarrollo y orientadas a garantizar la 
satisfacción de las necesidades de las presentes generaciones sin poner en riesgo la 
capacidad de las generaciones futuras para satisfacer las suyas7”  
Aplicada a un medio de transporte, aunque tiene obviamente en cuenta los efectos de 
las operaciones de transporte sobre el medio ambiente, también implica la realización 
de prestaciones con un coste en dinero y tiempo razonable. ¿Esta justificado el llamado 
carácter caro de la alta velocidad? 
 
 
1.2  Objetivos y metodología 
 
El objetivo de la presente tesina es entonces tratar de contestar a la siguiente cuestión: 
¿Es “barata” la alta velocidad o no?  
De modo a proponer una repuesta constructiva, hay que diferenciar dos sub-cuestiones 
fundamentales: 
 
¿Cuál es el precio que se ha de determinar? 
 
¿Con qué puede ser comparado? 
 
                                                           
6 Ver anejo 1. 
7 Soriguera, F. (2008) Introducción al Transporte Urbano. Transporte Urbano, Apuntes de clase. 
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1.2.1 Definición del “precio” estudiado 
 
Cómo lo sugieren las motivaciones del estudio, no puede resumirse tal coste al dinero 
pagado por el usuario, ni al valor de los efectos de medio de transporte, sino que tiene 
que tomarlos ambos en cuenta.  
 
Múltiples son las posibilidades de descomponer el coste del transporte. Una de ella 
sconsiste en estudiar los tres costes siguientes: 
 
• Costes internos: costes repercutidos sobre los operadores y los usuarios del 
transporte, directamente o indirectamente a través de compensaciones 
económicas. Toman en cuenta el uso de la infraestructura fija, de uso, compra y 
mantenimiento de los vehículos, y la valoración económica de los inputs 
consumidos por el viajero en la realización de las operaciones de transporte. 
 
• Costes externos: costes repercutidos no sólo sobre los operadores y usuarios 
sino sobre toda la sociedad, como la inseguridad, el ruido, la contaminación, el 
efecto invernadero. 
 
• Coste generalizado: suma de los dos costes previos. 
 
La voluntad de determinar un coste que tenga sentido para el usuario incita a trabajar en 
términos de costes unitarios, o sea de costes en euros por kilómetro y por pasajero 
[€/km.pasajero].   
A este coste medio –al ser una repercusión de los costes totales sobre todos los usuarios 
del medio de transporte – se suele añadir un coste marginal, entendido como la 
valoración económica del incremento de una unidad de la capacidad transportada. 
Si metodologías racionales y objetivas permiten determinar los costes unitarios (se 
desarrollará en la presente tesina una de ellas),  la alta variabilidad y la subjetividad de 
los costes marginales, así como la imposibilidad de conocer en detalle los parámetros 
utilizados por los diferentes autores,  no permiten proporcionar resultados con el grado 
de rigor científico suficiente. Por lo tanto, se excluye voluntariamente los costes 
marginales del presente estudio.  
 
 
1.2.2 Definición del criterio de comparación 
 
Tal como se mencionó en la introducción, los tres grandes medios de transporte son el 
tren, el avión y el coche, a los cuales se puede añadir el autobus. 
 
Estudios previos, cómo “La structure de péage d’infrastructures ferroviaires: un 
handicap pour l’avenir du transport ferroviaire et l’aménagement du territoire” de 
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Moulinier, J.M (SES, 2003) presentaron resultados sobre el reparto modal entre el 
tren de alta velocidad y el avión en función del tiempo de recorrido en tren.  
 
Figura 3. Reparto modal TGV – Avión. Moulinier, J.M (SES, 2003) 
 
 
La curva de la figura figura 3 claramente pone de relieve que el TGV concurrencia el 
avión para tiempos de recorridos menores de 2 horas y media, que corresponde al 
tiempo de viaje entre Paris y Avignón, o sea 656 kilómetros (fuente: www.tgv.fr). 
 
De manera semejante, la figura figura 4 propuesta por la UIC y presentada durante el 
congreso HighSpeed 2008, cuenta con una concurrencia a favor del tren de alta 
velocidad para recorridos inferiores a 4 horas. Según la UIC, la parte de mercado de la 
alta velocidad ferroviaria para viajes de 2 horas y media alcanza el 80 %. 
 
Además, es importante hacer hincapié en la experiencia obtenida en la línea Paris-
Bruselas. Desde 1996, la línea “TGV – Nord” enlace Paris y Bruselas, y 1 hora 25 
minutos son necesarios para recorrer los 320 kilómetros de distancia (fuente: UIC). 
Las conclusiones de las variaciones del reparto modal (ver figura figura 5) permiten 
poner de relieve que el tren sustituye completamente al avión, y el reparto se aproxima 
a un 50% para el ferrocarril, y un 50% para el coche. 
Una de las consecuencias fue el “cierre” de la línea AirFrance Paris-Bruselas. Si la 
compañía aérea francesa sigue vendiendo billetes para este viaje, no opera ninguna 
aeronave, sino que alquila asientos en los trenes belgas de alta velocidad Thalys. 
 
En definitiva, el ferrocarril de alta velocidad tiende a enfrentarse directamente con el 
vehículo privado, medio de transporte motorizado más utilizado y cuya generalización 
en los países occidentales le confiere un cierto papel de referencia, en términos de 
tiempo de viaje, de confort y de coste. 
Tiempo de recorrido (h) en 
Tren 
Avión 
8                                           Análisis comparativo de costes unitarios de transportes. ¿Es caro el TGV? 
 
 
Figura 4. Repartición modal ferrocarril – avión. Wach,  A, con fuentes UIC, 2008. 
 
 
Figura 5. Evolución del reparto modal (%) entre Paris y Bruselas. Fuente UIC, 
elaboración propia. 
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1.2.3 Metodología de estudio 
 
La determinación del carácter caro o barato de la alta velocidad se hará entonces respeto 
a los costes internos, externos y generalizados del coche. Además, de esta manera, esta 
tesina contribuirá a la aportación de nuevos resultados sobre un tema escasamente 
tratado en la literatura técnica. 
 
El gran número de destinaciones posibles (se anuncia más de 230 en Francia y en 
Europa), conjuntamente con la falta de claridad de las tarifas ferroviarias ofrecidas, 
impide hacer un tratamiento detallado de cada una, por lo que apostamos por abordar un 
corredor específico. 
Se mencionó en la introducción que la primera línea abierta en Francia fue la línea LGV 
Sud Est entre Paris y Lyón en 1981, para solucionar los problemas de atasco de las 
líneas de trenes convencionales existentes, y también de las autopistas. Hace falta 
mencionar que el record mundial de cola en autopista vigente todavía pertenece a la 
autopista Paris – Lyón. El 16 de febrero del 1980 se medió allí una cola de 176 Km. 
(L’Observateur de l’OCDE n° 230, janvier 2002). 
 
Se decide por lo tanto realizar el estudio comparativo de costes por usuario entre el 
TGV y el coche para viajes entre Paris y Lyón, línea histórica de la alta velocidad 
francesa y eje mayor del tráfico de vehículos de carretera. 
 
Para proporcionar resultados coherentes, se seguirá un método análogo para determinar 
los costes generalizados de ambos medios de transportes, y se establecerán cada vez que 
sea posible los costes generalizados propios a los desplazamientos estudiados. 
Luego, se analizarán los resultados obtenidos, tanto en términos cuantitativos como 
cualitativos, antes de concluir sobre la pregunta llave del presente trabajo: ¿Es cara la 
alta velocidad ferroviaria?  
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2 Determinación del coste generalizado del billete de alta velocidad  
 
 
2.1 Determinación de los costes internos 
 
De modo a determinar el carácter barato o caro de la alta velocidad ferroviaria para 
los usuarios, los costes internos corresponderán a la valoración económica de todas las 
actividades necesarias a la realización de la operación de transporte. 
 
Básicamente, los costes internos serán la suma del coste de billete, que incluye la 
remuneración del operador por el uso de la infraestructura fija, el uso de los vehículos, 
la venta de billetes, y la valoración del tiempo de viaje. 
 
Se podría añadir también la valoración de la calidad de viaje, que suele aparecer en la 
formula general del coste generalizado percibido asociado a una alternativa de 
transporte, pero al no disponer de criterios e indicadores suficientes para tal cálculo, 
se excluyen del presente estudio. Se hará, en los párrafos de análisis de los 
resultados, los comentarios cualitativos relativos a este tema. 
 
En el presente apartado, se presentará la metodología seguida para determinar, para 
la LGV Sud Est un coste interno kilométrico por asiento ofrecido. 
 
 
2.1.1  Datos y fuentes 
 
La fuente principal de información es, tal cómo se acaba de indicar, las tarifas 
comerciales propuestas por la SNCF en su página Web: www.voyages-sncf.com. De 
manera a justificar la elección que se hizo dentro de las tarifas existentes, se 
presentan ahora brevamente cuales son las categorias tarifarias vigentes en la red de 
la SNCF. 
 
 
2.1.1.1  Las tarifas SNCF  
 
Se señalaba en la introducción de la presente tesina que el abanico de tarifas 
propuestas por la SNCF en sus diferentes líneas era un punto de fuertes discrepancias 
entre los usuarios y la empresa ferroviaria. El informe del diputado Hervé Mariton 
propone una presentación sintética de las diferentes tarifas existentes, que se 
reproduce en el anejo 1. 
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Básicamente las tarifas propuestas por la SNCF pueden clasificarse de la manera 
siguiente: 
 
1. Tarifas sociales: regidas por leyes, conciernen a ciertas categorías de 
usuarios, y son ofrecidas por la SNCF a la petición de Estado, que 
proporciona a la empresa ferroviaria una compensación pública. 
 
2. Tarifas convencionales: regidas por convenciones entre ministerios (como 
Defensa) o empresas y la SNCF. Tarifas preferenciales son ofrecidas a las 
personas de los ministerios o empresas consideradas.  
 
3. Tarifas TER Tren Express Regional: tarifas propias a los trenes regionales, 
sobre los cuales las diferentes tarjetas de reducción (12-25, Senior, Grand 
Voyageur,…) existentes pueden aplicarse. Estas tarifas incluyen una tárifa 
kilométrica determinada por la SNCF. 
 
4. Tarifas de trenes de largo recorrido clásicos: tarificación proporcional al 
kilometraje recorrido y sometida a franjas horarias de frecuentación, que 
otorgan reducciones más o menos importantes según su color (azul o blanca) 
a los titulares de tarjetas de reducción. 
 
5. Tarifas específicas para los trenes de reservación obligatoria: aplicación del 
yield management desde 1993 (Véase anejo 1) a las líneas de alta velocidad 
(TGV) y de largo recorrido Corail Teoz (líneas modernizadas) y Corail Lunea 
(trenes de noche). 
 
Se desarrolla en los anejos una explicación detallada del yield management, pero 
hace falta definir sus dos parámetros claves: no hay relación directa con la distancia 
recorrida (no se basa en un tarifa kilométrica), y los rangos de precios ofrecidos 
varían en el tiempo según el principio del “cuanto antes, más barato”. 
 
 
2.1.1.2  Las tarifas propias a la alta velocidad 
 
La primera tarifa, introducida en 2002, es la tarifa “PREM’S”, que corresponde a 
tarifas de atracción, ofrecidas entre 90 y 14 días antes del viaje, y en cantidad 
limitada, pero desconocida por el usuario, por tramo (i.e. entre dos estaciones de un 
mismo recorrido) y repartidas en ambas categorías de asiento (2nda y 1era) con precios 
diferentes. Los billetes “PREM’S” no pueden ser cambiados ni reembolsados. 
 
La segunda tarifa corresponde a la categoría de tarifas “LOISIRS”; ella misma 
dividida en  5 subcategorías, que dependen de la clase de asiento y de la intensidad 
12                                      Análisis comparativo de costes unitarios de transportes. ¿Es caro el TGV? 
 
de la frecuentación. Estos 5 niveles de tarifas permiten el cambio o el reembolso del 
billete de manera gratis hasta el día de la viaje. Cuesta 10 €. 
Las tarjetas comerciales permiten reducciones suplementarias sobre un número de 
billetes fijado para cada una de las 5 categorías mencionadas. 
 
La tercera tarifa, “PRO”, se aplica a los usuarios intensivos titulares de abonos 
“Fréquence”, y a los profesionales, dado que permite, por medio de una tarifa más 
alta, una mayor flexibilidad a la hora de cambiar los billetes (operaciones totalmente 
gratis) y ofrece mayores servicios en los trenes y en las estaciones. 
 
La tabla 1 resume las diferentes particularidades de las 3 grandes tarifas PREMS, 
LOISIRS y PRO. Al ser esta tabla extraída de los documentos oficiales de la SNCF, 
se reproduce aquí en su versión original en francés. 
 
Tabla 1. Matriz sintética de las tarifas y reducciones aplicables al TGV. Fuente 
SNCF (2008) 
 
 
Se señala ya que el sistema de yield management excluye una relación directa entre 
el precio ofrecido y el kilometraje recorrido. Por lo tanto las tarifas “PRO” se 
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alejarían aún más de la idea de determinar un coste kilométrico por usuario al ofrecer 
por medio de una tarifa superior mejores servicios anejos a la operación de 
transporte. Este razonamiento será utilizado en el apartado 2.1.4. 
 
Sin embargo, al tomar la muestra de precios de billete, se consideraron los precios 
PREM’S, LOISIRS y PRO para asientos de 2nda clase, sin tarjeta de reducción alguna 
y para viajeros de más de 26 años, de modo a evitar las reducciones automáticas 
existentes (-25% para menores de 26 años). 
 
 
2.1.1.3  Muestra de tarifas 
 
La línea LGV Sud Est enlaza las estaciones de París Gare de Lyón y Lyón Part-Dieu 
y comunica las estaciones de Le Creusot Montceau les Mines TGV y Mâcon Loché, 
como se muestra el mapa de línea expuesto en la figura 6. 
 
Se puede observar que la línea bifurca hacia los Alpes al nivel de Montbard, antes de 
dirigirse después hacia la ciudad de Dijon. Cómo las ciudades de Dijon y de Le 
Creusot están a distancias semejantes de Paris, y como los trenes TGV Lyria que 
circulan en dirección de Dijon salen también de la estación Gare de Lyón, se decidió 
considerar la estación Dijon Ville en la toma de muestra del precio de billetes. 
 
Los días 30 y 31 de octubre 2008, se tomaron los precios de billetes resumidos en la 
tabla 2: 
 
Tabla 2. Tipologia de la muestra de billetes. Elaboración propia. 
Estación 
Origen 
Destinos Tipos de tarifas Tipo de viaje 
París  
Gare de Lyon 
 
• Le Creusot 
Montceau les 
Mines TGV  
 
• Mâcon Loché 
 
• Dijon Ville 
 
• Lyón Part-Dieu 
• PREM’S 
 
• LOISIRS 2nda 
 
• PRO 2nda 
• Ida simple 
 
 
• > 26 años. 
 
 
• Del 17/11/08 
al 23/11/08. 
 
 
14                                      Análisis comparativo de costes unitarios de transportes. ¿Es caro el TGV? 
 
 
 
Figura 6. Mapa de la LGV Sud Est. Fuente www.TGV.pl. 
 
LGV Sud Est y estaciones 
Otras líneas TGV 
Líneas convencionales 
Líneas no electrificadas 
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2.1.2  Tratamiento inicial 
 
Un tratamiento previo de la serie de datos obtenidos fue imprescindible antes de 
realizar cualquier cálculo, puesto que existen variaciones muy importantes entre los 
diferentes destinos, y para una estación dada, se podían observar fluctuaciones 
importantes del precio ofrecido y del número de tren según el día considerado. 
 
Se calculó, por lo tanto, para cada una de las 3 tarifas, la media diaria y la desviación 
típica. Este primero alisado permite reducir cada categoría tarifaría a 84 valores 
presentados en las tablas 3, 4 y 5. 
 
Tabla 3. Tarifa PREM’S: precio medio, número de trenes y desviación típica 
diarios. Elaboración propia. 
€ Medio 23,00        19,25        18,38        18,00        20,00        28,00        20,00        
Nº t. 5 8 8 6 4 1 1
σ² (€) 4,24          3,11          3,62          1,55          -            -            -            
€ Medio -            20,50        33,00        33,00        -            -            -            
Nº t. 0 4 1 1 0 0 0
σ² (€) -            3,32          -            -            -            -            -            
€ Medio 26,00        23,00        21,50        26,00        26,00        26,00        26,00        
Nº t. 1 5 2 1 1 1 2
σ² (€) -            4,24          6,36          -            -            -            -            
€ Medio 34,43        24,38        27,00        28,83        -            30,00        30,00        
Nº t. 7 13 5 6 0 1 1
σ² (€) 5,94          2,87          7,55          6,34          -            -            -            
PREM'S
Dijon
Le Creusot 
TGV
Mâcon Loché 
TGV
Lyon Part Dieu
21/11/08 22/11/08 23/11/0817/11/08 18/11/08 19/11/08 20/11/08
 
 
Tabla 4. Tarifa LOISIRS: precio medio, número de trenes y desviación típica 
diarios. Elaboración propia 
€ Medio 31,77        31,71        31,64        33,11        38,17        35,82        42,16        
Nº trenes 13 14 14 14 16 11 11
σ² (€) 5,07          6,32          6,32          8,10          9,94          6,19          9,84          
€ Medio 38,43        40,29        41,71        45,23        47,74        37,17        41,83        
Nº trenes 7 7 7 7 7 6 6
σ² (€) 5,50          7,25          10,13        12,87        14,96        3,76          10,52        
€ Medio 38,00        38,00        40,83        43,00        48,52        40,20        46,30        
Nº trenes 6 6 6 6 6 5 6
σ² (€) 4,65          4,65          6,05          8,76          13,16        6,53          13,68        
€ Medio 47,09        46,67        47,82        52,38        58,62        42,80        49,41        
Nº trenes 22 21 22 21 25 15 17
σ² (€) 5,44          6,73          8,51          11,77        15,27        3,84          10,62        
Lyon Part Dieu
LOISIRS
Dijon
Le Creusot 
TGV
Mâcon Loché 
TGV
17/11/08 18/11/08 19/11/08 20/11/08 21/11/08 22/11/08 23/11/08
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Tabla 5. Tarifa PRO: precio medio, número de trenes y desviación típica diarios. 
Elaboración propia. 
€ Medio 48,34        47,22        47,22        47,99        48,75        49,24        51,18        
Nº trenes 13 14 14 14 16 11 11
σ² (€) 5,55          5,32          5,32          5,50          5,53          5,59          5,00          
€ Medio 59,04        61,56        61,56        61,56        61,56        51,50        60,30        
Nº trenes 7 7 7 7 7 6 6
σ² (€) 9,41          9,41          9,41          9,41          9,41          -            9,64          
€ Medio 60,00        60,00        60,00        62,40        64,80        58,08        60,00        
Nº trenes 6 6 6 6 6 5 6
σ² (€) 7,44          7,44          7,44          7,89          7,44          6,44          7,44          
€ Medio 72,25        72,69        73,09        73,57        74,84        63,00        69,53        
Nº trenes 22 21 22 21 25 15 17
σ² (€) 9,47          9,47          9,43          9,38          9,06          -            9,11          
Lyon Part Dieu
PRO
Dijon
Le Creusot 
TGV
Mâcon Loché 
TGV
21/11/08 22/11/08 23/11/0817/11/08 18/11/08 19/11/08 20/11/08
 
 
Diferentes aspectos pueden ya ser puestos de relieve: 
 
Primero, el número de tren diarios ofrecidos para la tarifa PREM’S (tabla 3) es para 
los cuatros destinos mucho menor que el número total de trenes (tarifas LOISIRS 
tabla 4 o PRO tabla 5). De hecho, al tener un “peso” en términos de números de 
pasajeros transportados mucho menor, no permite la muestra PREM’S realizar 
ningún estudio y no se considerará posteriormente en el estudio. 
 
Segundo, parece existir, de manera “lógica” una cierta relación entre la distancia y el 
precio pagado: cuesta más ir hacia Lyón que ir a cualquiera de las 3 otras 
poblaciones estudiadas.  
 
Tercero, los precios LOISIRS y PRO evolucionan de manera distinta. Si el precio y 
su desviación típica de los billetes PRO permanece casi constante (variación de 2 €) 
a lo largo de la semana (variación de 2 €) con una brusca caída el sábado (22/11/08), 
no es el caso de los precio LOISIRS. Aquellos conocen un crecimiento constante del 
lunes al viernes (+  12 €) antes de conocer la misma “caída” el sábado.  
 
La figura 7 y la figura 8 ilustran estos dos comportamientos en relación directa con la 
definición de estas tarifas.  
 
Las tarifas PRO ofrecen un servicio con mayor flexibilidad de cambio de billetes, por 
lo tanto, el precio permanece constante, y así los cambios de billetes no perjudican ni 
a la SNCF (ingresos mantenidos constantes) ni a los usuarios (no tienen que jugar 
entre las diferentes tarifas). Los billetes LOISIRS traducen una lógica más de viaje-
ocio dónde la demanda aumenta al acercarse el fin de semana. La “caída” del precio 
medio y del valor de su desviación típica el sábado se traduce por el ajuste entre una 
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demanda más pequeña y una oferta reducida (el número de trenes disponibles el 
sábado minora la semana entera). 
  
Figura 7. Evolución del billete medio LOISIRS  y de su desviación típica para el 
trayecto París – Lyón. Elaboración propia. 
Paris - Lyon LOISIRS
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Figura 8. Evolución del billete medio PRO  y de su desviación típica para el 
trayecto París – Lyón. Elaboración propia. 
Paris - Lyon PRO
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2.1.3  Longitud de recorrido  
 
Es imposible tener acceso directamente a la distancia recorrida, ni a partir de la Web 
de compra de billetes, ni a partir de la Web específica www.TGV.fr.  
La longitud de recorrido ha sido por lo tanto determinada directamente a partir de la 
lista de las secciones elementales de vía, propuesta por el gestor de infraestructuras 
francés RFF (Réseau Ferré Français) a través del documento de referencia que se va 
ahora a presentar. 
 
 
2.1.3.1  Documento de Referencia 2008 de Réseau Ferré de France 
 
Este documento, publicado cada año, por RFF va destinado a todas las empresas 
ferroviarias que desean utilizar la red ferroviaria francesa por motivos de transporte 
de mercancías o viajeros. 
El “Document de Référence” define el pliego de condiciones de acceso a la red, y 
por lo tanto es la base de cada contrato de circulación por la misma. 
El documento se encuentra disponible en versión electrónica en la página 
www.rff.fr. 
 
El contenido del documento es el siguiente: 
 
• Informaciones generales sobre el gestor de infraestructuras. 
 
• Condiciones de acceso a la red ferroviaria francesa. 
 
• Descripción de la infraestructura (mapa y listado de secciones). 
 
• Reglamento relativo a la atribución de capacidades (sillones en vía, andenes 
en las estaciones). 
 
• Descripción de los servicios ofrecidos a las empresas ferroviarias. 
 
• Reglamento relativo a la tarificación ferroviaria (peajes ferroviarios). 
 
 
 2.1.3.2   Secciones elementales 
 
En su apartado de descripción de la infraestructura, RFF proporciona el mapa de las 
secciones elementales ferroviarias para el año vigente. 
La figura 9 presenta un fragmento representativo de las informaciones disponibles en 
el mapa considerado. Cada sección elemental se identifica por su color y su valor 
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numérico, que permiten determinar, en la lista de secciones elementales, la categoría 
tarifaría de la sección (ver apartado 2.1.5.2), su origen y destino, así como su 
longitud. 
 
Figura 9. Extracto del mapa de secciones elementales para la región de Lyón. 
Fuente: RFF (2008). 
 
 
Se determinó por cada una de las 4 estaciones de destino la serie de secciones 
elementales recorridas desde la estación París-Gare de Lyon.  
Los resultados son expuestos en la tabla 7 y la tabla 8 a continuación, dónde las 
distancias se expresan en kilómetros. 
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Las distancias de recorrido en kilómetros pueden calcularse y resumirse en la tabla 6: 
 
Tabla 6. Distancias de recorrido del TGV en kilómetro desde París Gare de Lyón. 
Elaboración propia con fuentes RFF. 
Dijon 291,7
Le Creusot TGV 308,7
Mâcon Loché TGV 372,7
Lyon Part Dieu 432,7  
 
Se puede ya comentar que la observación que se hizo al elegir la estación de Dijon en 
el estudio se verifica por las secciones elementales: las estaciones de Dijon Ville y Le 
Creusot TGV son casi equidistantes de París. 
 
Tabla 7. Secciones elementales entre Paris Gare de Lyón y Dijon Ville. Elaboración 
propia con fuente RFF. 
Referencia Región Clase Longitud Origen Destino
51001 Ile de France A 11,5 Paris Gare de Lyon Maison Alfort - Alfortville
53021 Ile de France N1 27,6 Maison Alfort - Alfortville Solers
53022 Ile de France N1 12,9 Solers Crisenoy
53002-A Ile de France N1 71,9 Crisenoy Vaumort PRS 14
53002-B Bourgogne N1 28 Vaumort PRS 14 Vergigny PRS 15
53002-C Bourgogne N1 45,1 Vergigny PRS 15 Pasilly
53008 Bourgogne N3 16,4 Pasilly Aisy
54004 Bourgogne C 78,3 Aisy Dijon Ville
PARIS GARE DE LYON - DIJON VILLE
 
 
Tabla 8. Secciones elementales entre Paris Gare de Lyón, Le Creusot, Mâcon Loché 
y Lyón Part Dieu. Elaboración propia con fuente RFF. 
Referencia Región Clase Longitud Origen Destino
51001 Ile de France A 11,5 Paris Gare de Lyon Maison Alfort - Alfortville
53021 Ile de France N1 27,6 Maison Alfort - Alfortville Solers
53022 Ile de France N1 12,9 Solers Crisenoy
53002-A Ile de France N1 71,9 Crisenoy Vaumort PRS 14
53002-B Bourgogne N1 28 Vaumort PRS 14 Vergigny PRS 15
53002-C Bourgogne N1 45,1 Vergigny PRS 15 Pasilly
53003-A Bourgogne N1 111,7 Pasilly Le Creusot Montceau Monchanin
53003-B Bourgogne N1 64 Le Creusot Montceau Monchanin Mâcon Loché
53004 Rhône-Alpes N1 42,7 Mâcon Loché Montanay BIF
53010-A Rhône-Alpes N3 8,8 Montanay BIF Sathonay Rillieux
53010-B Rhône-Alpes B 5,1 Sathonay Rillieux Lyon Saint Clair
52027-B Rhône-Alpes A 3,4 Lyon Saint Clair Lyon Part Dieu
PARIS GARE DE LYON - LE CREUSOT TGV - MÂCON LOCHE TGV - LYON PART DIEU
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2.1.4  Determinación de una tarifa kilométrica por asiento 
 
A partir de las medias diarias obtenidas en el apartado 2.1.2 y de las distancias de 
recorrido, se elaboraron para cada destino, y para las dos categorías tarifarías 
LOISIRS y PRO estudiadas, el precio diario medio kilométrico. 
 
La determinación de la tarifa kilométrica por asiento conlleva realizar un segundo 
tratamiento estadístico de las series disponibles de modo a obtener para cada destino 
un único valor significativo. 
 
Se determinó primero, para cada tarifa kilométrica, el valor medio y la desviación 
típica, cuyas formulas son recordadas a continuación. 
 
Media aritmética de una serie estadística de N elementos: 
 
N
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== 1           (1) 
 
Desvación típica de una serie estadística de N elementos: 
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Sin embargo, se comprobó que el número de trenes ofrecido cambia según los 
destinos y los días de la semana (ver tabla 4 y  
tabla 5). Se decidió entonces calcular, para cada destino, la tarifa kilométrica 
promedio diaria ponderada definida por la ecuación (3): 
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Se calcula entonces la desviación típica de los precios medios diarios respeto a la 
media ponderada. Nótese que el número de viajes diarios propuestos aparece en la 
formula. 
 
∑
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Se presentan ahora, en la tabla 9, los resultados en términos de medias de serie. 
 
Tabla 9. Medias diarias aritméticas y ponderadas para los 4 destinos, en 
€/pasajero.km. Elaboración propia. 
Dijon
Le Creusot TGV
Mâcon Loché TGV
Lyon Part Dieu
Destinación
LOISIRS PRO
0,120 0,166 
0,135 0,193 
0,113 0,163 
0,114 0,165 
Media aritmética
LOISIRS PRO
0,119 0,166 
0,136 0,194 
0,113 0,163 
0,115 0,166 
Media ponderada 
 
 
Las diferencias entre las medias aritméticas y ponderadas son mínimas, del orden de 
0,001 €/pasajero.km. Por acercarse más a la noción de transporte efectivo de 
pasajeros, el cálculo ponderado se tomó únicamente en cuenta en la continuación 
del estudio. 
Se puede verificar que la tarifa PRO es menos sensible al cambio de cálculo del valor 
medio, al ser inicialmente más estable que la distribución de precios LOISIRS. 
 
La tabla 10 proporciona informaciones interesantes sobre las desviaciones típicas de 
las series ponderadas. Para la tarifa PRO, las desviaciones son mucho más pequeñas, 
hasta 3 veces en el caso de Dijon. La serie PRO tendría por lo tanto más coherencia 
que la serie LOISIRS 
 
Tabla 10. Desviaciones típicas ponderadas para las 4 destinaciones, en 
€/pasajero.km. Elaboración propia. 
Dijon
Le Creusot TGV
Mâcon Loché TGV
Lyon Part Dieu
Destinación
LOISIRS
Desviación típica
0,01249
0,01124
0,01028
0,01110  
PRO
Desviación típica
0,00416
0,01073
0,00543
0,00777  
 
.  
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Sin embargo, y se subrayó ya varias veces en el presente estudio, la tarifa PRO 
incluye servicios que alejan aún más el precio de un billete sometido al yield 
management del asiento ofrecido en un coche TGV. En consecuencia, y a pesar de 
una desviación típica mayor, se decidió estudiar únicamente la tarifa LOISIRS. 
 
Se representan, en la figura 10, los indicadores estadísticos (media ponderada, 
desviación típica, mínimo, máximo) determinados para la serie LOISIRS. 
Se observa la existencia de variaciones de precio unitario kilométrico muy fuertes 
según la distancia: 
 
• 0,017 € de diferencia entre las estaciones de Dijon Ville y de Le Creusot  
TGV, aunque las distancias de recorrido son casi iguales (17 kilómetros más 
para Le Creusot). 
• Viajar hacia Dijon o Le Creusot es más caro que viajar hacia Lyón o Mâcon. 
 
Figura 10. Evolución del precio kilométrico por asiento promedio en función de la 
distancia. Elaboración propia con fuente SNCF (2008). 
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La no dependencia directa del billete del recorrido queda aquí demostrada, y 
confirma las conclusiones del estudio de Moulinier, J.M mencionado en las 
referencias bibliográficas. Según el autor, la política de la SNCF es trabajar con 
márgenes mayores en los recorridos más cortos (aquí Le Creusot TGV o Dijon Ville), 
y en los recorridos con frecuencias más altas (Dijon Ville y Lyón Part-Dieu, este 
último siendo además sensiblemente más caro que un viaje hacia Mâcon TGV). 
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Se cita también, el texto 353.605 publicado por el Parlamento francés el 24 junio 
1993, sobre la tarificación de la línea de alta velocidad Norte, al introducirse el 
marco legal de la política de yield management8. 
El yield management puede legalmente llegar a proponer tarifas sin relación directa 
con la distancia (apartado 1° de la tabla 11) pero ajustadas según las variaciones de 
frecuencias (apartado 2° de la tabla 11), y en nada se opone al pliego de condiciones 
al que está sometido el operador ferroviario francés. 
 
Tabla 11. Extracto del aviso Nº 353.605 del 24/06/1993 de la Assemblée Nationale 
 
 
2.1.5  Descomposición del precio kilométrico por asiento 
 
Una de las motivaciones de la presente tesina es cuantificar económicamente los 
diferentes costes incluidos en una operación de transporte, o sea, en el caso del 
billete del TGV, descomponer el precio del dicho billete entre los diferentes costes 
que tienen que asumir el operador ferroviario y el usuario. 
 
                                                           
8 Fuente: Mariton, H. (2008) Politique tarifaire de la SNCF : le consommateur a le droit de 
comprendre, Commissions des Finances de l’Assemblée Nationale. 
I - Le tarif voyageurs de la SNCF applicable au TGV Nord à compter du 23 mai 
1993 comporte, par rapport au tarif voyageurs applicable sur les autres lignes de la 
SNCF, deux innovations essentielles qui font l'objet de la présente demande d'avis 
et qui sont les suivantes : 
 
1°) À un tarif de base correspondant à un prix de voyage en seconde classe 
valable pour l'ensemble des lignes SNCF (part kilométrique et part 
forfaitaire, modulées en fonction de la distance parcourue), se trouvent 
substitués une série de tarifs de base établis pour le voyage en seconde 
classe sur chaque liaison TGV NORD (liaison Paris-Lille ; liaison 
Paris-Arras ; liaison Paris-Lens, etc ...) sans référence à un prix 
kilométrique constant ; 
 
2°) le tarif de base de chaque liaison du TGV Nord se trouve affecté d'une 
modulation temporelle : les trains sont répartis en quatre niveaux (N1, 
N2, N3, N4) en fonction de la fréquentation prévue selon l'heure et le 
jour de la semaine. Le tarif de base de chaque liaison correspond au 
prix du voyage en seconde classe sur les trains les moins fréquentés, 
c'est-à-dire les trains de niveau N1, et ce tarif est réévalué sur les trains 
de niveau supérieur. 
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Frente a las variaciones importantes de la tarifa kilométrica ofrecida, se decidió 
estudiar la relación París Gare de Lyón – Lyón Part Dieu, al ser de las cuatro 
conexiones estudiadas la que ofrece la máxima frecuencia de trenes, y por lo tanto, la 
máxima capacidad de viajeros. 
 
A modo de comentario, se señala que una mayor frecuencia en una conexión TGV 
podría traducir un “mejor” ajuste de las tarifas propuestas. En efecto, las 
repercusiones económicas de un mal precio de viaje ofrecido para una conexión con 
más de 20 trenes por día serían muy graves para el equilibrio de la SNCF.  
Estudiar tales conexiones de alta frecuencia de servicio proporciona por lo tanto una 
mayor confianza al respeto de la verosimilitud y de la racionalidad de los valores 
analizados. 
 
 
2.1.5.1  Hipótesis de material móvil y de nivel de ocupación 
 
Se decidió determinar la descomposición del precio total del billete para un tren 
promedio en circulación en la línea LGV Sud Est. 
Las informaciones disponibles en las fuentes, así como la modesta experiencia del 
autor, motivaron la elección de los trenes TGV Duplex, construidos por Alstom y 
operados desde 1995 en la línea Sud Est para responder al aumento importante de la 
demanda. 
 
La capacidad de los trenes Duplex es de 516 pasajeros (184 en 1era Clase, 332 en 2nda 
Clase). 
Se estimó que: la tasa de ocupación es del 75%, tasa promedio de ocupación de los 
TGV desde octubre 20079, que el tren era directo hacia Lyón Part-Dieu y que todos 
los pasajeros bajaron allí. Además, se supuso que todos los pasajeros habían abonado 
una tarifa LOISIRS segunda clase.  
 
 
2.1.5.1  Costes de los operadores 
 
En su estudio del 2003, publicado por el SES, J.M Moulinier, propuso un valor del 
coste variable para el asiento ofrecido del tren de alta velocidad según la distancia 
recorrida (figura 11). 
 
                                                           
9 Ver nota de pie de pagina 8, pagina 24. 
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El autor definió el coste variable como la suma de los costes siguientes: 
 
• Personal a bordo del tren. 
• Coste de posesión del material móvil. 
• Mantenimiento. 
• Limpieza. 
• Venta de billetes. 
• Costes marginales de infraestructura. 
 
 
Figura 11. Costes variables según la distancia recorrida. Moulinier, J.M, SES 
(2003). 
 
 
Las ecuaciones propuestas para valores de 1999 permitieron definir que el coste 
variable por asiento para el trayecto estudiado (la relación París – Lyón) vale  0,0336 
€/pasajero.km (se recuerda que la distancia recorrida es de 432,7 km). 
 
Al no tener el detalle de los cálculos necesarios a la obtención de las formulas, se 
actualizó el valor obtenido multiplicándolo por la inflación desde 1999. 
La página Web http://inflation.free.fr aconsejó el uso de una tasa de inflación de 
1,154 para el periodo 1999 – 2008. 
 
Se estableció entonces el valor del coste variable: 0,0388 €/pasajero.km. 
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2.1.5.2  Peajes ferroviarios 
 
Los peajes ferroviarios son definidos por el “Document de Référence” introducido 
anteriormente. 
Básicamente, todo tren circulando en la red nacional francesa tiene que pagar al 
gestor de infraestructuras los peajes siguientes10: 
 
• Derecho de acceso a la sección elemental DA [€/tren.km]. 
 
• Derecho de reservación de sillón DRS [€/tren.km]. 
 
• Derecho de reservación de parada en estación de pasajeros DRAG [€/tren]. 
 
• Derecho de circulación DC [€/tren.km]. 
 
• Derecho de acceso a segmentos específicos [€/tren.km]. 
 
• Impuesto para el acceso a la red eléctrica RCE [€/tren.km]. 
 
• Impuesto para el transporte de la energía eléctrica RCTE [€/tren.km]. 
 
• Prestaciones específicas.  
 
Si el derecho de circulación DC es fijo y vale 1,4 € / tren.km + IVA (con IVA = 
19,6 %), los otros peajes que hay que abonar son función de la clasificación de la 
sección elemental atravesada, así como de la hora de circulación (distinción entre 
hora punta – normal – valle). 
 
A continuación (tablas 12, 13 y 14), se introducen los valores de peajes utilizados en 
la presente tesina, de acuerdo con la fuente de referencia RFF. Se hallará en el anejo 
5 el detalle integral de los peajes definidos por RFF. Todos los precios unitarios son 
expresados para un tren, y sin IVA. 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                           
10 Párrafo 6.2.Document de Référence du Réseau National, RFF (2008). 
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Tabla 12. Derechos de acceso y de reservación de sillón. Fuente RFF (2008). 
SECCION DA (€ HT)
valle normal punta
A 0,015 1,85 5,034 14,56
B 0,015 0,75 1,45 3,28
C 0,015 0,75 0,75 1,55
N1 1,03 5,6 11,4 13,9
N3 1,03 0,94 2,61 4,4
DRS (€ HT/km)
 
 
Tabla 13. Derecho de parada en estación de viajeros. Fuente RFF (2008). 
SECCION
valle normal punta
A 0 8,895 25,5
B 0 5,5 21,2
C 0 5,5 21,2
N1 0 8,895 25,5
N3 0 5,5 21,2
DRAG (€ HT parada)
 
 
Tabla 14. Impuesto para el acceso y el transporte de la energía y derecho de acceso 
a los tramos 53003-A y B. Fuente RFF (2008). 
RCE 0,218
RCTE 0,404
1,53Accès 53003 A et B
Otras prestaciones € HT/tren/km
 
 
La determinación de las secciones elementales recorridas permitieron determinar el 
importe correspondiente a los peajes ferroviarios para el trayecto estudiado. 
Al no conocer las velocidades de circulación de los trenes en cada sección, es 
imposible determinar el importe exacto para cada tren (dado que los peajes DRS y 
DRAG varían según la hora del día). Por lo tanto, se decidió calcular tres rangos de 
importes: 
 
• Hipótesis “peaje mínimo”: viaje 100% durante las horas valles. 
 
• Hipótesis “peaje medio”: viaje 100% durante las horas normales. 
 
• Hipótesis “peaje máximo”: viaje 100% durante las horas punta. 
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Se señala que la mención en el billete de la parte correspondiente a los peajes 
ferroviarios es una de las recomendaciones del informe del diputado Mariton, H. 
utilizado como referencia en el presente estudio. 
 
Los peajes calculados (ver  
tabla 15), en €/tren + IVA, pertenecen al conjunto:  
 
[3454,56; 5880,68; 7090,66], 
 
donde cada uno de estos peajes corresponde respectivamente a una de las tres 
hipótesis de cálculo: peaje mínimo, medio y máximo. 
 
Tabla 15. Determinación del peaje ferroviario para el viaje París Gare de Lyón - 
Lyón Part-Dieu. Elaboración propia con fuente RFF 
Sección Región Categoría Km. DA
P. valle P. normal P. punta
51001 Ile de France A 11,5 0,015 21,275 57,891 167,44
53021 Ile de France N1 27,6 1,03 154,56 314,64 383,64
53022 Ile de France N1 12,9 1,03 72,24 147,06 179,31
53002-A Ile de France N1 71,9 1,03 402,64 819,66 999,41
53002-B Bourgogne N1 28 1,03 156,8 319,2 389,2
53002-C Bourgogne N1 45,1 1,03 252,56 514,14 626,89
53003-A Bourgogne N1 111,7 1,03 625,52 1273,38 1552,63
53003-B Bourgogne N1 64 1,03 358,4 729,6 889,6
53004 Rhône-Alpes N1 42,7 1,03 239,12 486,78 593,53
53010-A Rhône-Alpes N3 8,8 1,03 8,272 22,968 38,72
53010-B Rhône-Alpes B 5,1 0,015 3,825 7,395 16,728
52027-B Rhône-Alpes A 3,4 0,015 6,29 17,1156 49,504
DRAG
Lyon Part-Dieu Rhône-Alpes A 0 0 8,895 25,5
Paris Gare de Lyon Ile de France A 0 0 8,895 25,5
distancias €/km
Derecho de circulación 432,7 1,4 605,78      605,78      605,78      
RCE 432,7 0,218 94,33        94,33        94,33        
RCTE 432,7 0,404 174,81      174,81      174,81      
Accès 53003 A et B 175,7 1,53 268,82      268,82      268,82      
km 432,7 €/train HT 3 454,56   5 880,68   7 090,66   
Lyon Part-Dieu
DRS
 
 
 
2.1.5.3  Energía 
 
La hipótesis sobre el material móvil empleado en este estudio no es suficiente para 
determinar el importe correspondiente a la energía necesaria para realizar el viaje. En 
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efecto, no se conocen los detalles del tipo de contrato energético entre el gestor de 
infraestructuras RFF y la sociedad nacional de producción de electricidad EDF. 
 
El método que se eligió fue el de asignar un porcentaje del billete a los gastos de 
energía. Era el método que proponía la SNCF en la descomposición on-line de un 
billete de TGV promedio, hoy en día inaccesible (ver nota de pie de página 5 pagina 
4). 
 
Se decidió entonces, para el precio del asiento medio ponderado (0,099 
€/pasajero.km), así como para el máximo (0,135 €/pasajero.km) y el mínimo (0,115 
€/pasajero.km) calculado (ver figura 10), determinar cual sería el importe de energía 
en €/pasajero.km. Se representan los resultados en la gráfica de la figura 12. 
 
Figura 12. Evaluación del coste de energía en €/pasajero.km según su porcentaje en 
el precio de billete. Elaboración propia. 
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La página “desaparecida” de la SNCF anunciaba un valor del 30%, lo que 
correspondería a un coste de energía, en €/pasajero.km, perteneciendo al conjunto: 
 
[0,0325; 0,0357; 0,0434], 
 
donde cada uno de estos importes unitarios de energía corresponde respectivamente a 
una de las tres hipótesis de cálculo: peaje mínimo, medio y máximo.  
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2.1.5.4  Evaluación del margen realizado por SNCF 
 
La definición del margen realizado fue imprescindible para la conclusión de la 
descomposición del precio del billete, ya que se habían detallado el conjunto de 
gastos del operador. 
 
Los problemas principales encontrados fueron los siguientes: 
 
• El precio de billete ha sido determinado como una media ponderada. 
 
• Los peajes fueron calculados según tres hipótesis. 
 
• No se conoce exactamente el porcentaje de energía incluido en el billete. 
 
Se decidió en consecuencia hacer una evaluación múltiple del dicho margen 
realizado, utilizando 3 escenarios: 
 
• Valor mínimo del billete (0,099 €/pasajero.km), asociado al peaje “hipótesis 
peaje mínimo”. 
 
• Valor medio ponderado del billete (0,115 €/pasajero.km), asociado al peaje 
“hipótesis peaje medio”. 
 
• Valor máximo del billete (0,135 €/pasajero.km), asociado al peaje 
“hipótesis peaje máximo”. 
 
Sustrayendo al precio del billete en €/pasajero.km la suma de los costes unitarios 
variables, de peajes y de energía, se obtiene el margen unitario en €/pasajero.km.  
 
Cómo el coste unitario de la energía es variable, se representa gráficamente el 
porcentaje de margen realizado según el porcentaje de energía en el coste del billete 
en €/pasajero.km. Los valores que se van se exponen en la gráfica de la figura 13 
incluyen el IVA de 19,6% en vigor en Francia. 
 
Se comprueba, en la figura 13, que los márgenes realizados son negativos a partir de 
un porcentaje de energía entre el 30% (escenario “medio”) y 36% (escenario 
“mínimo”). De hecho, cualquier porcentaje superior tendría como consecuencia unas 
perdidas por parte de la SNCF. Sin embargo, el abanico de precios, y las posibles 
diferentes políticas tarifarías entre líneas en función de su explotación  permiten sin 
duda compensar las perdidas de unos billetes más baratos. Además, al cubrirse los 
costes variables, si no se cubren los costes marginales, la empresa puede seguir 
haciendo circular sus trenes hasta que este quede fuera de uso. 
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Para realizar un margen de 2 a 3%, que era el propuesto por la SNCF (en la 
inaccesible descomposición promedia del billete TGV), es necesario que el 
porcentaje de la energía pertenezca al intervalo [27%; 34%], según el escenario 
considerado. 
 
En el caso del presente estudio, se decidió considerar un margen de 3% (0,0034 
€/pasajero.km) realizado para el escenario “medio”. Aquel se obtuvo para un 
porcentaje de energía en el billete de 26,72%. Tal porcentaje permitiría un margen 
de 9,09% en el escenario “mínimo”, y de 7,24% en el escenario “máximo”. 
 
Figura 13. Margen realizada, en porcentaje del precio del billete, según las 
hipótesis de energía y de tarifa. Elaboración propia. 
-15,00%
-10,00%
-5,00%
0,00%
5,00%
10,00%
15,00%
20,00%
20% 22% 24% 26% 28% 30% 32% 34% 36% 38% 40%
Minimo Medio Maximo
 
 
Ya, el valor de 30% de margen es incompatible con la presente estimación.  Las 
razones podrían ser buscadas con investigaciones más detalladas sobre el precio del 
billete “promedio”, y el cálculo detallado de los peajes ferroviarios, con un número 
más grandes de escenarios de cálculos. Además, no hay que olvidar que se trataba de 
una descomposición promedio, y que el entorno de este estudio es la única línea LGV 
Sud Est entre París y Lyón. 
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2.1.6  Determinación del valor del tiempo 
 
Se mencionó en la definición de los objetivos y de la metodología de esta tesina que 
se consideraría la valoración del tiempo en los costes internos del transporte, por tren 
y luego por coche. 
 
Dos tipos de metodologías pueden ser utilizadas para determinar el valor del tiempo: 
 
• Preferencias declaradas – disposición a pagar, a partir de encuestas. 
 
• Preferencias reveladas – estimación de un valor a partir del estudio de los 
comportamientos. 
 
Los valores del tiempo así determinados se encuentran muy vinculados con la 
muestra de población que sirvió para determinarlas. No se utilizaría el valor 
promedio para la Región Metropolitana de Barcelona para un estudio aplicado a toda 
Francia. 
En el caso de un estudio de entorno nacional, en ausencia de encuestas precisas, es 
muy recomendable utilizar valores de referencias aceptadas por los ministerios de 
Fomento. 
En el caso del presente estudio, se decidió seguir las recomendaciones del informe de 
referencia Transports: choix des investissements et coût des nuisances o “Second 
Rapport BOITEUX”, publicado por el Commissariat Général du Plan en 2001, y 
presentado en el anejo 4. 
 
 
2.1.6.1  Método del “Second Rapport Boiteux” 
 
El método Boiteux consiste en asignar valores del tiempo a desplazamientos 
interurbanos en función de la distancia recorrida y del modo (coche, ferrocarril 1era o 
2nda clase).Los citados valores del tiempo cambian según el rango de distancia 
recorrida. 
La tabla siguiente detalla las dichas valores. 
 
Tabla 16. Valores unitarios del tiempo en FRF 1998/h según el "Second Rapport 
Boiteux”. 
50 km 150 km
55
70
180
Carretera VDT= d/10+50 90
Ferrocarril 1era VDT = (9d/10+1125)/7 212
Ferrocarril 2nda VDT= (3d/10+445)/7 81
Distances entre 50/150 
km y 400 km
Distancias superiores a 
400 km
Distancias inferiores a 
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Hay que precisar que estos valores no toman en cuenta la influencia de las 
condiciones de desplazamiento, incluso el confort, sobre el valor del tiempo. Es 
coherente por lo tanto con la metodología de esta tesina que excluye la valoración de 
la calidad de viaje. 
 
 
2.1.6.2  Actualización de valores 
 
La actualización de los valores propuestos se hace conforme a las prescripciones del 
Second Rapport Boiteux. 
Se recomienda actualizar los valores de un año hacia el año siguiente en función de 
los gastos del consumo de los hogares por individuo, con una elasticidad de 0,7 para 
los valores del tiempo (Second Rapport Boiteux). 
 
La determinación de la variación de los gastos de consumición se hace mediante un 
tratamiento de los siguientes listados estadísticos disponibles en la página Web de la 
INSEE: 
 
• Evolución del consumo final de los hogares en volumen en base 2000, 2008. 
 
• Evolución de la población francesa. 
 
Los valores para el año 2008 están disponibles a la hora de realizar la presente tesina. 
De hecho, se actualizaron los valores hasta el año 2007. 
 
Se precisa que el consumo final de los hogares es la suma de los gastos del consumo 
de los hogares y de las consumiciones individualizables incluidas en el gasto de 
consumición final de las administraciones. 
El gasto de consumo de los hogares se limita a los gastos que los hogares soportan 
directamente e incluyen los gastos de salud, educación y vivienda11.  
 
La transformación de las series de datos aparece en el tomo 2 del informe Compte 
National du Transport de Voyageurs: Les Coûts Externes du Transport de 
Voyageurs, del 2001, y se presentará a continuación de la tesina. Los tratamientos 
básicos de la actualización son explicitados en la tabla 17. 
 
 
 
 
 
 
                                                           
11 Fuente INSEE.fr 
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Tabla 17. Obtención de la variación del CFM por cabeza en volumen. Fuente: 
Compte National du Transport de Voyageurs. 
1999/98
3,5%
0,5%
3,0%
Variacion de la CFM en volumen
Variacion poblacion francesa
Variacion de la CFM/cabeza volumen  
 
 
Se suman al final los porcentajes de variación del consumo final de los hogares por 
habitante para los años 1998 a 2007 para obtener la variación global. Los cálculos 
permiten definir un incremento del consumo de los hogares por habitante del 18,33 
% (el conjunto de variaciones del consumo final de los hogares por cabeza en 
volumen se hallará en la Tabla 27). 
 
Se recuerda que la fórmula de la elasticidad es la siguiente: 
 
0
0)/(
)/()/log(
)log(
VDT
têteCFM
têteCFM
VDT
têteCFM
VDT
×
∆
∆
≅
∂
∂
=ε     (5) 
 
En la ecuación (5), el índice 0 menciona obviamente el “origen” de los valores 
considerados, en este caso 1998 (al ser publicadas las cifras del valor del tiempo en 
1998). 
Las notaciones son las siguientes: 
 
• VdT0 = valor del tiempo dado por el Second Rapport Boiteux en 1998 
 
• (CFM / tête)0 = consumo final de los hogares en 1998 dividido por la 
población francesa en 1998.  
 
• ∆(CFM / tête) = valor de 18,33% previamente determinado. 
 
• ε = elasticidad 0,7. 
 
De la ecuación (5) se deduce la fórmula de cálculo directo de la variación del valor 
del tiempo: 
 
VDT
têteCFM
VDT
têteCFM ∆=×∆×
0
0
)/(
)/(ε       (6) 
 
Los valores del tiempo expuestos en la tabla 16 pudieron por lo tanto ser convertido 
en euros 2008 (tabla 18). 
(1): datos INSEE 
(2): datos INSEE 
(3): (1) – (2) 
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Tabla 18. Valores unitarios de tiempo en € 2007/h  según el "Second Rapport 
Boiteux". 
50 km 150 km
8,385
10,673
27,449
12,350
VDT = σ*(9d/10+1125)/9 32,330
Carretera
Ferrocarril 2nda
Ferrocarril 1era
Distancias inferiores a 
Distances entre 50/150 
km y 400 km
Distancias superiores a 
400 km
VDT= σ*[(d/10)+50] 13,722
VDT= σ*(3d/10+445)/7
 
 
En el caso de distancia entre 50/150 y 400 km, sería necesario hacer el cálculo de 
actualización de valor para cada distancia deseada, dado que el parámetro σ no es 
constante. 
 
 
2.1.6.3  Valor del tiempo 
 
Multiplicando el valor de tiempo correspondiente a la distancia recorrida por la 
duración del viaje y dividiendo por el kilometraje recorrido, se obtiene la valoración 
del tiempo en €/pasajero.km. 
 
El recorrido considerado (París-Lyón) es superior a 400 km, y como se hizo la 
hipótesis de un viaje en segunda clase, el valor de tiempo adecuado fue por lo tanto 
de 12,350 €/hora.  
Según TGV.fr, el recorrido entre Paris y Lyón es de 1 hora 55 minutos, o sea 1,917 
horas. 
 
El valor del tiempo, en €/pasajero.km, fue en consecuencia establecido en: 
 
671,23917,1350,12 =× . 
 
 
2.2  Determinación de los costes externos 
 
 
2.2.1  Consideraciones previas sobre el método seguido 
 
La principal dificultad en el momento de enfrentarse al tema de los costes indirectos 
es la definición de los mismos, dado que según las definiciones de los diferentes 
autores y entidades, cambian las evaluaciones y por lo tanto el valor de los citados 
costes externos. 
Se eligió, de modo a proponer cifras coherentes con los costes externos del vehiculo 
privado, adoptar la metodología propuesta por el Ministerio del Equipamiento 
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francés e incluida en el Análisis de la Cuenta Nacional del Transporte de Viajeros 
(CNTV) del febrero 2001.  
 
Esta fuente tiene como principal ventaja la utilización de los estudios de referencia 
en Francia para los costes de los transportes, los famosos “Premier et Second 
Rapport BOITEUX” (1994 y 2001) (ver anejo 4).   
 
Además, de modo a proporcionar herramientas de comparación entre estudio y las 
diversas evaluaciones de costes externos existentes y futuras, se calculó el peso de 
cada coste externo en el PIB 2008 de Francia (indicador de referencia al nivel 
europeo). 
 
Se proporcionarán a continuación el cálculo de los 5 costes externos tomados en 
cuenta en la bibliografía de referencia. 
 
 
2.2.2  Coste de inseguridad 
 
 
2.2.2.1  Introducción a la inseguridad en los transportes 
 
La inseguridad de un transporte se evalúa con la valoración económica de los 
accidentes en relación con un modo. 
Se suelen distinguir tres categoría de accidentes: accidente material, con heridos y 
con fallecidos. 
Si a cada consecuencia (accidente, heridos, fallecidos) se puede asociar un coste 
unitario, entonces el coste total de la inseguridad se puede definir con la formula 
siguiente:  
 
fallecidosheridosaccidentedinsegurida CFallecidosCHeridosCAccidentesCoste ×+×+×= (7) 
 
Los costes unitarios son la suma de tres tipos de costes12: 
 
• Directos: sanitarios, administrativos y no soportados por los seguros13. 
 
• Indirectos: perdidas de capacidad productiva. 
 
• Intangibles: dolor de las víctimas y de sus familiares. 
 
                                                           
12 Morales, P. (2008) Costos del Transport Metropolita. Transporte Urbano, Apuntes de clase. (pdf). 
 
13 No se consideran los costes soportados por las compañías de seguros por ser internalizados. 
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La dificultad de definir los costes indirectos e intangibles es la fuente del gran 
número de modelos de cálculo existentes. Tal abanico de soluciones posibles traduce 
lo difícil de proponer una metodología común al ferrocarril y al coche.  
 
Además, la dificultad de una determinación homogénea reside también en las 
diferencias de definiciones de los heridos y fallecidos, según el modo de transporte 
considerado. 
 
Sin embargo, se decidió proponer un método común, cuyos resultados serán 
matizados en el momento de su análisis. 
 
 
2.2.2.2  Metodología del ONISR 
 
El Observatorio Nacional Interministerial de la Seguridad Viaria francés, el ONISR, 
propuso un método de evaluación de la accidentología  que tomaba en cuenta: 
 
Costes mercantiles directos:  
 
• Costes médicos y sociales: servicios, transportes sanitarios, primeros auxilios, 
cuidados médicos, medicinas y equipamientos especiales, convalecencia, 
costes funerarios, costes de reeducación, de reinserción y de ayuda a 
domicilio en caso de dependencias. 
 
• Costes materiales: daños a los vehículos, al dominio público, a la propiedad, 
daños materiales causados a las personas implicadas en el accidente, daños 
causados al medio ambiente, y gastos materiales diversos (gasolina 
consumida por los vehículos retrasados, remolque, reparaciones, …) 
 
• Gastos generales: servicios de emergencia, de bomberos, de policía, de 
peritaje, de seguros y de administración. 
 
Costes mercantiles indirectos: 
 
• Pérdida de producción futura de los fallecidos. 
 
• Perdida temporal de  los heridos, de las personas retrasadas por el accidente, 
de los encarcelados por juicios posteriores al accidente y del hogar de los 
heridos. 
 
• Perdida de producción potencial de los descendientes potenciales de las 
víctimas del accidentes. 
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Costes no mercantiles, basado en las decisiones de jurisprudencia de las compañías 
de seguros: 
 
• En el caso de fallecidos: perjuicio moral, pretium mortis (abreviamiento de 
la vida), transferencia del pretium doloris  a los herederos (compensación 
financiera del dolor de fallecimiento). 
 
• En el caso de heridos: pretium doloris, perjuicio estético, perjuicio de 
agrado, perjuicio sexual, perjuicios anejos, perjuicios de terceras partes. 
 
Los valores establecidos para el año 2007 fueron los siguientes (Tabla 18). 
 
Tabla 19. Valores unitarios de accidentalidad en 2007 según el ONISR. 
6 342 1 229 761 132 857 5 315
Accidentes 
corporales
Fallecidos
Heridos 
graves
Heridos 
ligeros
 
 
Se recomienda además, en el informe de referencia14 del ONISR actualizar los 
valores tal como  sigue: 
 
• Fallecidos y heridos: Variación igual a la variación del consumo final de los 
hogares por habitante.  
 
• Accidentes materiales: Valor de la inflación. 
 
Como se señalo en el apartado 2.1.6.2, no fue posible actualizar estos valores para el 
año 2008. Se utilizaron por lo tanto los datos propuestos por el ONISR. 
 
 
2.2.2.3  Accidentalidad SNCF 
 
La Cuenta Nacional del Transporte15 proporciona en su capítulo 2 “Transport 
Ferroviaire” los datos relativos a los accidentes en la red ferroviaria, según los datos 
proporcionados por la SNCF (Tabla 20). 
 
 
 
 
 
                                                           
14 ONISR (2007) Coûts de l’insécurité routière, les aspects économiques. 
15 Publicaciones anuales del Ministerio del Equipamiento francés. 
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Tabla 20. Accidentes en la red ferroviaria francesa en 2007. Fuente: Compte 
National des Transports. 
Accidentes (1) 373
Trenes 95
Individuales (2) 85
Otros (3) 193
Fallecidos (4) 53
Viajeros 8
Otros (5) 45
Heridos graves (6) 45
Viajeros 15
Otros (5) 30
Accidentes 146
Fallecidos 41
Heridos graves 14
Accidentes 519
Fallecidos 94
Heridos graves 59
Accidentes de ferrocarril
Accidentes en los pasos a nivel
Total de los accidentes de ferrocarril
 
 
La clasificación propuesta por la SNCF requiere proporcionar detalles respecto a las 
definiciones utilizadas.  
Los accidentes en vía (1) sólo toman en cuenta los accidentes “con consecuencias 
graves” y que implicaron vehículos en movimiento. Los accidentes individuales (2) 
no incluyen las tentativas de suicidio. Los otros accidentes (3) son más ligados al 
material móvil y fijo (rotura de catenaria, averías motor,…) 
Se consideran como fallecidos (4) las personas fallecidas en los 30 días siguientes al 
accidente, y los heridos son considerados como graves (6) si permanecen más de 24 
horas en un hospital. Ambas definiciones son conformes al reglamento europeo de 
las estadísticas ferroviarias16. Además, en ambas, la sub-categoría (5) contabiliza los 
agentes de servicio y los obreros sobre la vía victimas de accidentes graves o 
mortales. 
 
A estos accidentes se suman los accidentes ocurridos en los pasos a nivel. La 
definición de accidentes, fallecidos y heridos graves es idéntica a lo que se acaba de 
presentar. 
 
                                                           
16 Según la ONISR, se considera como fallecidos en accidentes del tráfico todas personas que fallecen 
en los 30 días siguientes, y como personas”heridas graves” todas quienes necesitan una ingresión en 
un hospital. Se habla, por lo tanto, de heridos hospitalizados en vez de heridos graves. Las 
definiciones entre ferroviario y ONISR son por lo tanto coherentes. 
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Se hace ya hincapié en que las cifras transmitidas por la SNCF no permiten 
determinar el número de accidentes puramente materiales. 
 
 
2.2.2.4  Costes de la accidentología 
 
Multiplicando el número de fallecidos y de heridos graves de la tabla 19 por los 
costes unitarios de la tabla 18, se obtiene el coste total de la inseguridad ferroviaria 
para el año 2007 (Tabla 21): 
 
Tabla 21. Costes totales de la inseguridad ferroviaria en 2007. Elaboración propia. 
Fallecidos 115 597 534,00      €
Heridos graves 7 838 563,00          €
Accidentes materiales -                           €
Coste Total 123 436 097,00      €  
 
La Cuenta Nacional de los Transportes permite conocer el tráfico total en 2007: 
 
76.490 millones de pasajeros.km, 
 
sin que sea posible efectuar la distribución entre trenes de mercancías y trenes de 
pasajeros (de la misma manera, que las cifras de accidentes disponibles no 
diferenciaron tampoco los dos tipos de tráfico). 
 
Considerando un valor del PIB francés del INSEE para el año 2007 de 1 744 200 
millones de euros, se calculó que el coste total de la inseguridad representó: 
 
123 millones de euros, o sea el 0,007 % del PIB. 
 
Dividiendo el coste total por el tráfico se determinó que el coste unitario de la 
inseguridad ferroviaria es: 
 
0,0016 €/pasajero.km. 
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2.2.3  Coste del ruido 
 
 
2.2.3.1  Introducción al ruido en los transportes17 
 
La característica propia del ruido en los transportes es su capacidad para convertirse 
en una molesta, ligera o importante, al aumentar su frecuencia y/o su volumen. 
Se enumeran a continuación unos efectos típicos del ruido sobre el ser humano: 
 
• Afectación de la calidad del sueño. 
 
• Estrés, y desarrollo de enfermedades cardiovasculares y digestivas. 
 
• Perturbación de la comunicación entre personas. 
 
• Molestias psicológicas. 
 
• Agresividad. 
 
En general, se suelen utilizar los valores umbrales de 45-50 dB(A) como inicio de las 
molestias. Valores de 70-80 dB(A) llevan al desarrollo de afectaciones cardíacas y 
del sistema digestivo. 
 
El “coste” del ruido, o sea su valoración económica, puede realizarse de diferentes 
maneras: 
 
• Preferencias declaradas: lo que uno está dispuesto a pagar para evitar el ruido. 
 
• Preferencias reveladas: depreciación inmobiliaria, concentración de viviendas 
según el nivel sonoro. 
 
• Costes de evitación: acciones sobre los vehículos, las calzadas, las fachadas 
para reducir el nivel sonoro. 
 
 
2.2.3.2  Metodología del Second Rapport Boiteux 
 
El Second Rapport Boiteux es un método de evaluación de las devaluaciones 
inmobiliarias en el tiempo, y según el nivel sonoro considerado, para lo que toma en 
cuenta los valores umbrales mencionados en el apartado 2.2.3.1.  
                                                           
17 Ministère de l’Equipement (2001) Compte National du Transport de Voyageurs, Tome 2. (pdf). 
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Los gastos en alquileres son despreciados según los valores siguiente: 
 
• de 55 a 60 dB(A): 0,4% por dB(A), o sea 1,0% en media. 
 
• de 60 a 65 dB(A): 0,8% por dB(A), o sea 0,4*5+0,8*2,5= 4,0% en media. 
 
• de 65 a 70 dB(A): 0,9% por dB(A), o sea 0,4*5+0,8*5+0,9*2,5= 8,25% en 
media. 
 
• de 70 a 75 db(A): 1,0% por dB(A), o sea 0,4*5+0,8*5+0,9*5+1*2,5= 13% en 
media. 
 
También, el método considera los efectos a largo plazo sobre la salud, al aconsejar 
un aumento del 30 % n las depreciaciones para los domicilios sometidos a un nivel 
sonoro de más de 70 dB(A). 
 
“Les Comptes Nationaux du Logement” permiten determinar el importe de los 
alquileres pagados en 2007, en miles de millones de euros, según el tipo de 
residencia (principal/secundaria) y de alquiler (propietario o alquilante). Se hallan los 
valores mencionados en la tabla 22. 
 
Tabla 22. Gastos de vivienda 2007 en miles de millones de euros. Fuente: Comptes 
Nationaux du Logement. 
Alquileres 64,6  -              64,6  
Propietarios 131,7  20,1  151,8  
Total 196,3  20,1  216,4  
Residencia 
principal
Residencia 
secundaria
Total
 
 
El total alcanza el valor de 216,4 miles de millones de euros. 
 
La repartición del total de los alquileres según el nivel de ruido se hace mediante la 
encuesta realizada en 1986-1987 por el INRETS. Esta encuesta, a pesar de ser muy 
antigua para los datos estudiados, es la única disponible y además proporciona un 
valor del porcentaje de molestia debido al ferrocarril y a la carretera (Tabla 23). Se 
decidió utilizar sus resultados, aunque se tuviese que limitar el alcance de los 
mismos.  
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Tabla 23. Resultado de la encuesta INRETS sobre la exposición al ruido de los 
transportes. Fuente: Compte National du Transport de Voyageurs. 
L [55; 60[
L [60; 65[
L [65; 70[
L > 70 4,3%
20,8%
15,8%
0,8%
Porcentaje de la poblacion 
nacional expuesta (%)
 
 
El ferrocarril era responsable, en el estudio INRETS, del 8,70% de las molestias.  
 
 
2.2.3.3  Evaluación económica 
 
Multiplicando el valor total de los gastos en viviendas por el porcentaje de población 
afectada por cada nivel sonoro, se determina el importe de las rentas pagadas en cada 
una de estas 5 categorías sonoras. 
 
La aplicación del porcentaje de depreciación a corto y a largo plazo permite obtener 
el coste del ruido en cada categoría.  
Los resultados son expuestos en la tabla 24. 
 
Tabla 24. Costes del ruido en 2007. Fuente: Compte National du Transport de 
Voyageurs 
L [55; 60[ 45011 1,0% 450 0,0% 450
L [60; 65[ 34191 4,0% 1368 0,0% 1368
L [65; 70[ 1731 8,3% 143 0,0% 143
L > 70 9305 13,0% 1210 30,0% 1573
Alquiler 
(millones €)
% 
Depreciacion
Depreciacion 
(millones €)
Aumento efectos 
a largo plazo
Coste total ruido 
(millones €)
 
 
El coste total del ruido se evaluó en 3.533 millones de euros. 
 
Utilizando los datos del peso del ferrocarril en las molestias sonoras, del PIB 2007 y 
del tráfico total en pasajeros/km (cf. 2.2.2.4), se pudo calcular el coste unitario del 
ruido, y el porcentaje que representa esta externalidad sobre el PIB francés. 
 
Coste total del ruido ferroviario:  
 
307,23 millones €, o sea 0,018% del PIB. 
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Coste unitario:  
 
0,0040 €/pasajero.km. 
 
 
2.2.4  Coste de contaminación 
 
 
2.2.4.1  Introducción a la contaminación atmosférica 
 
La contaminación atmosférica se refiere a dos aspectos duales18: 
 
• Contaminación local: en las zonas muy pobladas, debida a concentraciones 
importantes de contaminantes producidos por las actividades humanas (se 
mencionará brevemente a continuación un listado de las especias químicas 
tomadas en cuenta).  
 
• Contaminación a larga distancia: debida a la propagación de los 
contaminantes. Los efectos son generalmente de mayor escala sobre el medio 
ambiente, con el fomento de lluvias ácidas o de eutrofizaciones de ríos por 
ejemplo. 
 
Los efectos de los contaminantes tienen tres componentes: 
 
• Deterioro de la salud. 
 
• Deterioro de los edificios, que obliga un mayor y más costos mantenimiento. 
 
• Deterioro de la vegetación, con disminución de las producciones agrícolas y 
forestales y costosas medidas de recuperación del medio ambiente. 
 
El coste de la contaminación tiene como objetivo efectuar una valoración económica 
de estas tres consecuencias, considerando que los efectos sobre la salud son los más 
perjudiciales (asma, bronquitis, canceres del sistema respiratorio).  
A corto plazo se suele observar un aumento de la mortalidad de las personas ya 
fragilizadas, y a largo plazo se denota una reducción de la esperanza de vida global 
de la población. 
 
 
 
                                                           
18 Ministère de l’Equipement, des Transports et du Logement (2001) Les coûts externes du transport 
de voyageurs. 
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Los contaminantes usualmente considerados son: 
 
• Monóxido de carbono CO 
 
• Dióxido de sulfuro SO2 
 
• Óxidos de nitrógeno NOx 
 
• Ozono O3 
 
• Plomo Pb 
 
• Partículas en suspensión Ps 
 
• Compuesto Orgánicos Volátiles COV 
 
El Centro Interprofesional Técnico de Estudios de la Contaminación Atmosférica 
francés (CITEPA) realiza las medidas y el seguimiento de las concentraciones de 
estos contaminantes en el aire ambiente del territorio nacional19.  
Al nivel de las grandes zonas urbanas, se publica diariamente el índice ATMO de la 
calidad del aire. 
 
La evaluación económica de la contaminación atmosférica puede realizarse según el 
método de las preferencias reveladas o declaradas, cuyas aplicaciones son limitadas 
al ser difícil para un individuo determinar el nivel de exposición al que está 
sometido.  
Una alternativa es, por lo tanto, asimilar el coste de la contaminación al coste de  los 
daños.  
 
 
2.2.4.2  La metodología del Primer Rapport Boiteux 
 
El Primer Rapport Boiteux propuso en 1994 valores promedio del coste de la 
contaminación por los transportes, resultado del análisis de valores de daños 
estudiados en diferentes países europeos en los años 80 y 90, sin considerar los daños 
de los gases con efecto invernadero. 
Al redactarse el informe de referencia para esta tesina (Ministère de l’Equipement, 
des Transports et du Logement (2001) Les coûts externes du transport de voyageurs), 
se estableció que el método propuesto por el Primer Rapport Boiteux todavía había 
                                                           
19 Ver www.citepa.org 
Análisis comparativo de costes unitarios de transportes. ¿Es caro el TGV?                                      47                                                          
 
 
consenso alrededor de él. De hecho se decidió seguirlo para definir el coste de la 
contaminación (Tabla 25). 
 
Tabla 25. Costes kilométricos 1994 de la contaminación ferroviaria. Fuente: 
Compte National du Transport de Voyageurs. 
Mixto diesel 0,00145 € /voy.km
Mixto electrico 0,00012 € /voy.km salvo Ile de France
Costes kilométricos de la contaminacion (Rapport Boiteux 1994)
 
 
Los valores propuestos en la tabla 25 son valores promedios, al no conocerse la 
repartición del tráfico de los trenes entre zonas urbanas y fuera de ellas. 
 
 
2.2.4.3  Actualización de valores 
 
La actualización de los valores propuestos se hace conforme a las prescripciones del 
Premier Rapport Boiteux, y de manera análoga al 2.1.6.2. 
Se consideran ahora reducciones de las emisiones de -4,5% por año, y un aumento 
de la percepción de la contaminación por los hogares de 1% por año. 
 
Se detalla en la tabla 26 el proceso de actualización de datos en 7 etapas, que hizo 
intervenir la variación de los gastos de consumición finales de los hogares en precios. 
Se suman al final los porcentajes de variación de la consumición final de los hogares 
por habitante para los años 1994 a 2007 para obtener la variación global. Los 
cálculos permitieron definir una variación del coste unitario en euros constantes de 
28,28% (Tabla 27), y finalmente actualizar los valores de la tabla 25, tal como se 
refleja en la tabla 28. 
 
Tabla 26.Actualización de los costes de contaminación. Fuente: Compte National du 
Transport de Voyageurs 
1995/94
1,6%
0,4%
1,2%
2,2%
-2,3%
2,5%
0,2%
Variacion del coste unitario en € costantes
Variacion de la CFM en precios
Variacion del coste unitario en € corrientes
Variacion de la CFM en volumen
Variacion poblacion francesa
Variacion de la CFM/cabeza volumen
Variacion de la CFM/cabeza volumen + 1%
 
(1): cf. INSEE 
(2): cf. INSEE 
(3): (1) – (2) 
(4): (3) + 1% 
(5): (4) – 4,5% 
(6): cf. INSEE 
(7): (5) + (6) 
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Tabla 27. Cálculo de la variación del coste unitario en euros corrientes. 
Elaboración propia. Fuente Compte National du Transport de Voyageurs, INSEE. 
 
Variacion del coste unitario en € costantes
Variacion de la CFM en precios
Variacion del coste unitario en € corrientes
Variacion de la CFM en volumen
Variacion poblacion francesa
Variacion de la CFM/cabeza volumen
Variacion de la CFM/cabeza volumen + 1%
1995/94 1996/95 1997/96 1998/97 1999/98
1,6% 1,6% 0,5% 3,8% 3,5%
0,4% 0,3% 0,3% 0,4% 0,5%
1,2% 1,2% 0,1% 3,5% 3,0%
2,2% 2,2% 1,1% 4,5% 4,0%
-2,3% -2,3% -3,4% 0,0% -0,5%
2,5% 3,2% 1,3% 4,0% 2,9%
0,2% 0,9% -2,1% 4,0% 2,4%  
 
Variacion del coste unitario en € costantes
Variacion de la CFM en precios
Variacion del coste unitario en € corrientes
Variacion de la CFM en volumen
Variacion poblacion francesa
Variacion de la CFM/cabeza volumen
Variacion de la CFM/cabeza volumen + 1%
2000/99 2001/00 2002/01 2003/02 2004/03
3,6% 2,5% 2,2% 2,2% 2,6%
0,7% 0,7% 0,7% 0,7% 0,6%
3,0% 1,8% 1,5% 1,5% 2,0%
4,0% 2,8% 2,5% 2,5% 3,0%
-0,5% -1,7% -2,0% -2,0% -1,5%
6,0% 4,3% 3,3% 4,0% 4,5%
5,4% 2,6% 1,3% 2,0% 2,9%  
 
Variacion del coste unitario en € costantes
Variacion de la CFM en precios
Variacion del coste unitario en € corrientes
Variacion de la CFM en volumen
Variacion poblacion francesa
Variacion de la CFM/cabeza volumen
Variacion de la CFM/cabeza volumen + 1%
2005/04 2006/05 2007/06 2007/1994
2,6% 2,3% 2,5% 31,46%
0,6% 0,6% 0,6% 7,09%
2,1% 1,7% 1,9% 24,37%
3,1% 2,7% 2,9% 37,37%
-1,4% -1,8% -1,6% -21,13%
4,5% 4,5% 4,5% 49,41%
3,0% 2,7% 2,9% 28,28%  
 
 
 
Tabla 28. Costes kilométricos 2008 de la contaminación ferroviaria. Fuente: 
Compte National du Transport de Voyageurs. 
Mixto diesel 0,0019 €/voy.km
Mixto electrico 0,0002 €/voy.km salvo Ile de France
Costes kilométricos de la contaminacion (Rapport Boiteux 1994)
 
 
 
2.2.4.4  Costes de la cotaminación atmosférica ferroviaria 
 
El estudio realizado por la “Compte National du Transport de Voyageurs” propuso 
repartir el tráfico SNCF en viajero.km en función del tipo de tracción de la manera 
indicada en la tabla 29. 
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Tabla 29. Repartición 2001 del trafico SNCF según el tipo de tracción. Fuente: 
Compte National du Transport de Voyageurs. 
Diesel 4720 7,35%
Electrique 59470 92,65%
millones 
pasajeros.km
%Traccion
 
 
Tal decomposición no se puede encontrar en las otras fuentes disponibles, y por lo 
tanto se usó para el cálculo de los costes 2007 de la contaminacíon. 
 
Aplicando estas ponderaciones a los valores de la tabla 28, se estableció el coste 
unitario de contaminación atmosférica. 
 
Coste unitario:  
 
0,00028 €/pasajero.km. 
 
El coste total de la contaminación se obtuvo multiplicando el coste unitario por el 
tráfico SNCF en viajeros.km (Tabla 30) excluyendo el valor para la red Ile de 
France. 
 
Tabla 30. Trafico 2007 SNCF en miles de millones de pasajeros.km. Fuente: Compte 
National des Transports. 
Total SNCF 80,3
TGV 46,6
Red principal salvo TGV 22,5
incluyo TER 11,6
Red Ile de France 11,1  
 
Coste total de la contaminación atmosférica ferroviaria:  
 
19,23 millones €, o sea 0,0011% del PIB. 
 
 
2.2.5  Coste del efecto invernadero 
 
 
2.2.5.1 Introducción al efecto invernadero 
 
El efecto invernadero es un fenómeno natural de equilibrio de los flujos radiativos 
sin el cual la temperatura media de la Tierra sería 33°C más baja que ahora. 
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Gases con efecto invernadero, como el CO2, el CH4, el N2O o el O3, presentes en la 
atmósfera, tienen la capacidad de reenviar una parte de la radiación que reciben hacia 
la superficie de la Tierra. 
 
El aumento de las actividades humanas desde la Revolución Industrial incrementó las 
cantidades de estos gases, y enriqueció el abanico de gases invernaderos existentes 
(HFC, PFC, SF6).  
Si todavía las consecuencias exactas no son conocidas, se acepta que se prevén 
cambios climáticos profundos, aumentos de la temperatura promedia, elevaciones del 
nivel del mar, desregulación de los corrientes marítimas,… que afectarían de manera 
terrible a las poblaciones humanas. 
 
Si los transportes no son los contribuidores principales al cambio climático, tampoco 
pueden ser despreciados, y si se consideran las emanaciones de CO2 fijadas por el 
Protocolo de Kyoto, no se podrá emitir en Francia en el año 2010 más de 104 
millones de toneladas, nivel de 1990. 
 
Las emanaciones de los gases con efecto invernadero se suelen calcular en 
“equivalente carbono”. Su coste puede entonces ser entendido y calculado como un 
coste de tratamiento de la cantidad equivalente de carbono considerada. Según la 
definición del tratamiento considerado (eliminación, recontaminación,…) y del país 
considerado, las formulas de cálculo del coste del efecto invernadero cambian. 
 
 
2.2.5.2  Metodología ADEME-Boiteux 
 
El Second Rapport Boiteux decidió evaluar el precio de una tonelada de carbono a 
100 €, hasta el año 2010, con un crecimiento del valor de un 3% anual a partir de esta 
fecha. 
 
Se estimó juicioso considerar para el tren sólo las emisiones de CO2. Estas fueron 
calculadas con el modelo de cálculo propuesto por la ADEME en su programa de 
“eco comparador” que fue mencionado en la introducción. Se hallará en el anejo 7 
una presentación de las reglas de cálculo de ADEME. 
 
Las emisiones globales según el tipo de material móvil empleado son resumidas en la 
tabla 31. 
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Tabla 31. Emisiones en gCO2/pasajero.km y tráfico en miles de millones de 
pasajeros.km. Fuente ADEME y Compte National des Transports (2008) 
Electricité Diesel Global
TGV 2,6 2,6
TNR 3 90,1 93,1
TER 5,1 94,8 99,9
10,9
11,6
Emisiones de gCO2/pasajero.km. Circulacion SNCF 2007 
miles de millones pax.km
46,6
 
 
 
2.2.5.3  Costes del efecto invernadero 
 
Se decidió, en la óptica de posteriormente proporcionar resultados coherentes para el 
coche y la alta velocidad ferroviaria, calcular dos costes de efecto invernadero: 
 
• “Solo TGV”. 
 
• Coste promedio a todo el transporte de viajero. 
 
Coste “sólo TGV”: 
 
Multiplicando las emisiones unitarias por el valor del carbono, se obtuvo un coste 
unitario de 0,00026 €/pasajero.km. 
 
Multiplicándolo por el tráfico TGV 2007, se obtuvo un coste total de 12,11 millones 
de euros, o sea 0,0007% del PIB. 
 
Coste promedio: 
 
La media ponderada en función del tráfico en viajeros.km de las emisiones permitió 
obtener un valor de 0,0033 €/pasajero.km. 
 
A este coste unitario corresponde un coste total de 230 millones de euros, o sea 
0,013% del PIB. 
 
En el estudio comparativo de costes generalizados entre el coche y el TGV, se 
utilizará los valores asociados al efecto invernadero directamente imputable al único 
tren de alta velocidad. 
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2.2.6  Coste de congestión 
 
A diferencia de una carretera, no se pueden admitir en una línea más trenes que los 
correspondientes a la capacidad disponible. Se vio además que los trenes en 
circulación sobre la red nacional tienen que abonar un peaje de acceso y de 
reservación de uno de los 12 sillones disponibles por sección elemental por hora. 
 
La capacidad de línea es el máximo número de trenes que pueden operar en un tramo 
de la línea, en un sentido y en un periodo de tiempo determinado, normalmente una 
hora. Teóricamente, el sistema de señalización usado y la estación con el mayor 
tiempo de parada determinarán la capacidad de la línea.  
 
Sin embargo, hay otros factores que pueden limitar la capacidad de la línea, como 
son: 
 
• Sistemas de señalización diseñados para el intervalo mínimo entre trenes, y 
no para la capacidad máxima. 
 
• Restricciones de velocidad debidas a curvas cerradas o pendientes 
pronunciadas en la aproximación a la estación con el mayor tiempo de 
parada. 
 
• Cruces de líneas y puntos de desvío. 
 
• Tiempos de cambio de sentido en final de trayecto. 
 
• Casos específicos, como un tren ligero operando en tráfico mixto o trenes de 
pasajeros compartiendo la vía con trenes de mercancías. 
 
De todos estos escenarios, el factor que proporcione la menor capacidad limitará la 
capacidad del tramo considerado de la línea. 
 
En general, la capacidad T de una línea, en trenes por hora se puede expresar de la 
siguiente forma: 
 
omdcsgs ttth
T
++
==
600.3600.3
        (8) 
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siendo: 
gsh : el intervalo mínimo entre trenes [seg], que viene determinado por los factores 
mencionados anteriormente 
cst : tiempo mínimo de control de separación (station close-in time) [seg] 
dt : tiempo de parada (dwell time) [seg] 
omt : tiempo margen de operación (operating margin) [seg] 
 
La congestión ferroviaria es más complicada que para el tráfico por carretera, y tiene 
cuatro manifestaciones características: 
 
• Retrasos sobre el horario anunciado (muy bajos en el caso del TGV) 
 
• Desfases de trenes (el movimiento de un tren en la red desfasa los demás, en 
el caso de un accidente por la vía). 
 
• Supresión de trenes incompatibles. 
 
• Incompatibilidad entre la demanda y la oferta (por ejemplo, el pico de 
demanda profesional por la mañana no puede ser 100% absorbido por la flota, 
por llegar la línea al límite de su capacidad). 
 
De las cuatro manifestaciones indicadas, sólo la segunda manifestación tiene sentido 
en el caso del TGV. Sin embargo, está directamente vinculada a las averías diversas 
que pueden suceder en la red: avería del material móvil, rotura de catenaria, 
accidentes en pasos a niveles, incidentes dentro de los trenes obligando a una parada 
momentánea, sabotaje, incendios,… . 
 
Si uno de estos elementos aparecieron en el listado de “accidentes” de la SNCF, no 
falta por conocer el tiempo del retraso, el número de trenes afectados, el número de 
pasajeros en los trenes, el coste de las medidas de compensación tomadas,…. Sería 
preciso realizar un estudio de las averías del TGV, en términos de impactos y 
frecuencia. 
 
La evaluación de la congestión ferroviaria, en la ausencia de fuentes desarrolladas,  
queda fuera del alcance de la presente tesina, pero el autor recomienda que se 
desarrolle tal estudio, en un momento en el que las roturas de catenarias “en serie” 
paralizan la circulación de los TGV Ouest y Nord y fomentan las quejas de usuarios.   
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En conclusión, no se dio valor a la congestión ferroviaria. Se recuerda, solamente, 
que dentro del coste del operador está incluido un coste marginal de infraestructura, 
o sea el coste necesario al incrementarse una unidad la capacidad de la línea. 
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3 Determinación del coste generalizado del viaje por autopista  
 
 
3.1  ¿Cómo evaluar un coste generalizado? 
 
La generalización de Internet permitió facilitar a los usuarios los trámites de 
búsqueda y reserva de billetes de tren y proporcionó al conductor que prepara su 
viaje herramientas suplementarias, como la estimación del coste de combustible, así 
que del importe de peajes, en caso de viaje por autopista. 
 
 
3.1.1  1era Etapa: Correcta definición de las hipótesis de viaje. 
 
En el caso del estudio comparativo, se decidió estudiar los resultados que 
propondrían las dos Web de preparación de viaje “de referencia” en Francia: 
 
www.mappy.fr 
 
www.viamichelin.fr 
 
Se abre un paréntesis para mencionar que www.mappy.fr es la página utilizada para 
determinar los tiempos y distancias de viaje del “eco-comparador” de la SNCF, 
mientras www.viamichelin.fr fue desarrollada en el ámbito de las “mapas de 
carretera Michelin”. 
 
De modo a obtener un resultado comparable, se eligieron los mismos orígenes y 
destinos: 
 
• De: Part-Dieu (metro), 69003 LYON: estación de metro en la entrada de la 
estación SNCF de Lyón. 
 
• Hasta: SNCF Gare de Lyón, 75012 PARIS. 
 
En ambas páginas se escogió un precio de gasolina igual a 1,3 €/litro, cifra hoy en 
día más cerca de los 1,1 € en Francia. 
Además, se señaló, en la definición del viaje, un recorrido de preferencia por la 
autopista. 
 
Se presenta a continuación la tabla 32 con los resultados sobre el viaje considerado. 
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Figura 14 . Mapas de trayecto entre París y Lyón. Fuente: www.mappy.fr y 
www.viamichelin.fr 
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Tabla 32. Detalles del viaje según el servicio consultado. Fuente: www.mappy.fr  
y www.viamichelin.fr 
Distancia (km) 465,34 466
Distancia Autopista (km) 458,5 455
Durada (min) 292 257
Peajes (€) 30,30 30,30
Combustible (€) 42,53 ("moyenne") 37,87 ("compacte")
41,37 ("familiale")
Consumo (l) 32,72 29,13 ("compacte")
31,82 ("familiale")
Mappy Via MichelinDatos obtenidos
 
 
La tabla 32 pone de relieve las discrepancias entre los dos modelos de cálculo, que 
no utilizan las mismas categorías de vehiculo privado (se desea optar por un coche de 
tamaño promedio), y por lo tanto, que proponen diferentes costes de gasolina, aunque 
las dichas variaciones son ligeras. 
Se observe una diferencia de 2,5 km respeto a la distancia recorrida sobre autopista, 
al escoger trayectos urbanos. 
A pesar de tales limitaciones, se puede conferir a los datos obtenidos una cierta 
coherencia, y para el usuario, un valor de tanteo con precisión. 
 
 
3.1.2  2nda Etapa: Definir el coste generalizado. 
 
Los importes que determinan las páginas Web consultadas definen el “coste 
generalizado de viaje” que suele percibir el conductor de un vehículo privado. 
 
Se puede por lo tanto obtener un cierto valor de coste generalizado de viaje por 
vehículo y por kilómetro (tabla 33). 
 
Tabla 33. Costes generalizados de viaje por autopista percibidos por el usuario en 
€/km/veh. Fuente: www.mappy.fr y www.viamichelin.fr 
Peaje 0,0651 €/veh.km 0,0650 €/veh.km
Combustible 0,0914 €/veh.km 0,0813 €/veh.km
0,0888 €/veh.km
"Total" 0,1565 €/veh.km 0,1463 €/veh.km
0,1538 €/veh.km
Costes kilometricos "directamente percibidos por el viajero"
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Un primer enfoque sería considerar que viajar entre París y Lyón cuesta 0,15 € (casi 
1 FRF, para los lectores francófonos).  
 
Pero, se excluye así el mantenimiento costoso de un coche, los lubricantes, los 
neumáticos, y todos los gastos ligados al uso de un vehículo. No representa por lo 
tanto ni el coste de uso de un vehículo, ni toma en cuenta la valoración del tiempo 
tardado en viajar, mucho más largo que para el tren, y durante el cual la atención del 
conductor tiene que ser permanente. 
 
En consecuencia, tal enfoque sólo puede servir de referencia para determinar las 
distancias y el tiempo de recorrido. La comparación con el coste unitario de un 
asiento de TGV requiere un método con un grado de rigor y de detalle idéntico. 
 
 
3.2  Determinación de los costes internos 
 
En lo que sigue, se determinará paso a paso el coste generalizado unitario, en 
€/km/vehículo. La conversión en €/km/vehículo se hará al concluir esta parte. 
 
 
3.2.1  Coste de uso de un vehículo 
 
Se optó por la determinación del coste de uso del vehículo privado a partir de los 
gastos anuales de los hogares. Este método fue expuesto por D’Autume A., en su 
estudio Evaluation des coûts unitaires des déplacements routiers à partir du compte 
satellite des transports.  
 
La Compte National des Transports permite conocer anualmente los gastos totales 
realizados por los hogares franceses relativos a la posesión de un coche. Estos gastos, 
definidos y presentados en la tabla 34, fueren entonces los gastos elegidos para la 
presente evaluación. 
 
Las cifras expuestas son expresadas con tasas incluidas, o sea TVA y tasas 
particulares de los productores petrolíficos, abonadas a las administraciones. Al no 
incorporarlas en los gastos de los hogares, aparece aun más imprescindible añadirles 
los importes de inversión realizada en la red viaria.  
 
La dificultad sin embargo aparece con la situación actual de la red viaria francesa. 
Desde 1995, una fracción importante de la red nacional está bajo la jurisdicción de 
las autoridades regionales, o bajo concesión de  sociedades de explotación., y la 
política a largo plazo del gobierno francés es de solo mantener bajo su 
administración directa la red primaria necesaria a la economía del país.  
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Tabla 34. Gastos automóviles de los hogares franceses en millones de euros en 
2007. Fuente: Compte National des Transports. 
071 Compra vehículos 39 622
0711 Vehículos nuevos o de ocasión 36 455
07111 Nuevos 24 800
07112 Ocasiones 11 655
0712 Motos 1 942
0713 Bicicletas 1 225
D01.A4 D01.C Camping-cars, caravanas 1 162
072 Gastos de uso de vehículos 91 809
0721 Piezas de recambio y accesorios 27 550
HD02.A Fabricación de equipamientos para coches 22 159
HF45.A Fabricación de neumáticos 1 843
HF45.B Recauchutado de neumáticos 85
HF61.C Fabricación de acumuladores 266
HF61.G Fabricación de equipamientos eléctricos para motores de vehículos 3 012
0722 Carburantes y lubricantes 35 690
0723 Mantenimiento y reparaciones 19 167
HJ10.B Mantenimiento y reparación de coches 18 087
HJ10.D Mantenimiento y reparación de motociclos 380
HN25.C Control y análisis técnico 700
0724 Otros servicios a los vehículos privados 9 403
HK07.F Servicios con peajes 4 585
HK07.G Otras infraestructuras viarias 1 488
HN31.A Alquiler de coches 1 022
HN31.B Alquiler de otros materiales de transporte 30
HQ1A.B Escuela de conducción 1 460
HM02.B Alquileres inmobiliaros salvo vivienda 818
Seguros 5 703
Categorías Gastos 2007 en millones €
 
 
La financiación local de la red viaria se realiza, en consecuencia, por parte de los 
impuestos recolectados por el Estado, por parte por los impuestos locales y 
finalmente por los peajes abonados por los usuarios.  
 
En la fuente que se acaba de mencionar, el autor consideró diferentes esquemas de 
toma en cuenta de los citados impuestos retribuidos al Estado y a las colectividades 
locales de modo a obtener un coste de desplazamiento pagado por la administración. 
Se decidió aquí evaluar lo que pagó el usuario promedio, lo que se corresponde con 
el coste de trayecto por TGV que se ha establecido en la parte anterior de la presente 
tesina. 
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D’Autume definió tal coste de usuario en introducción a su estudio: 
 
Deux procédures de comptabilisation peuvent alors être utilisées, selon que l’on se 
place du point de vue de l’usager ou de la collectivité. La première consiste à 
sommer l’ensemble des coûts supportés directement par les usagers, taxes et 
péages y compris. Ces taxes et péages représentent la contrepartie pour l’usager des 
coûts publics d’infrastructure.  
La seconde méthode consiste à évaluer séparément les deux sortes de coûts. On 
définit, alors, le coût pour l’usager comme la somme des coûts individuels (variables 
et fixes), toutes taxes comprises, à laquelle on ajoute les péages. On ajoute alors aux 
coûts individuels les dépenses d’infrastructures supportées par les administrations 
publiques (APU). Cependant, les automobilistes s’acquittent, à l’occasion de leurs 
déplacements, de différents impôts (TVA, taxe intérieure sur les produits 
pétroliers...). 
 
De hecho, las pautas que propuso A. D’Autume en su estudio que siguió el segundo 
método propuesto fueron modificadas en función del objetivo y de los datos 
disponibles,  tal como se va ahora a desarrollar. 
 
 
3.2.1.1  Coste de compra de un vehículo 
 
El detalle de los gastos en transportes permiten poner de relieve la clasificación entre 
vehículos privados realizadas por el Ministerio: 
 
• Vehículo privado: nuevo o de ocasión. 
 
• Motos. 
 
• Bicicletas. 
 
• Autocaravanas y caravanas. 
 
Quedan por lo tanto excluidas las furgonetas personales, que son contabilizadas en 
los gastos de transporte de las empresas.  
Algunas fuentes suelen considerar el gasto promedio de los hogares en compra de 
vehículos considerando la amortización promedio de los citados vehículos – a partir 
de suposiciones de ley de distribución de la vida útil del parque automóvil -.  
Se decidió aquí repartir el coste promedio de un vehículo comprado en 2007 entre 
todos los hogares. 
 
Análisis comparativo de costes unitarios de transportes. ¿Es caro el TGV?                                      61                                                          
 
 
El Comité des Constructeurs Français d’Automobiles (CCFA) realiza cada año un 
estudio estadístico y analítico del sector del automóvil francés, que permite, entre 
otras cosas, conocer el numero de matriculaciones realizadas, así como las 
circulaciones promedio de los vehículos privados. 
 
En el año 2007, fueron matriculadas 2.065 miles coches nuevos, y 5.571 miles 
coches de ocasión. A partir de los valores de las categorías 07111 y 07112 de la tabla 
34, se evalúa que el precio promedio de un coche nuevo alcanza por lo tanto 
12009,69 €, mientras un coche de segunda mano es comprado por 2092,08 €. 
Calculando la media ponderada, se puede obtener el coste promedio de un coche 
comprado en 2007: 4794,10 €/vehiculo. 
 
El CCFA también propone el valor estimado por la INSEE del parque 
automovilístico de Francia en 2007, que constaba de 15.533 coches de diesel, y 
15.018 de gasolina. Los kilometrajes anuales promedios respectivos fueron 
estimados por el informe en 16.400 km/año y 9.500 km/año. Se determinó, en 
consecuencia, un kilometraje promedio del parque de 13.008 km. 
 
Se dividió entonces el coste promedio de compra por vehículo por el kilometraje 
promedio total, de modo a obtener un coste unitario de compra de vehículo: 
 
0,376 €/vehículo.km. 
 
 
3.2.1.2  Coste de utilización 
 
Los costes de utilización incluyen el conjunto de gastos 072 de la tabla 34, y cubren 
los gastos de carburantes, lubricantes, neumáticos, componentes eléctricos, taller, 
aparcamiento, peajes, alquileres de material de transporte, coste del carné de 
conducir y seguros. 
 
La obtención de los costes por vehículo.km se hizo dividiendo primero las cifras de 
la tabla 34 por el parque automóvil, y luego por el kilometraje promedio 2007. 
Los costes de utilización suponen un total de 0,2310 €/vehículo.km, repartido entre 
0,0693 €/vehículo.km de piezas sueltas, 0,0898 €/vehículo.km de carburantes y 
lubricantes, 0,0482 €/vehículo.km de mantenimiento y reparaciones y 0,0237 
€/vehículo.km de servicios. 
Finalmente, tiene que sumarse el coste promedio de seguros, 0,0143 €/vehículo.km. 
 
El coste unitario total de uso, detallado en la tabla 35, fue establecido en: 
 
0,2454 €/vehículo.km. 
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Tabla 35. Detalle de los costes unitarios de compra y utilización de un coche. 
Fuentes: Compte National des Transports, CCFA, INSEE,  elaboración propia. 
071 Compra vehículos
0711 Vehículos nuevos o de ocasión 0,3670
07111 Nuevos
07112 Ocasiones
0712 Motos
0713 Bicicletas
D01.A4 D01.C Camping-cars, caravanas 
072 Gastos de uso de vehículos 0,2310
0721 Piezas de recambio y accesorios 0,0693
HD02.A Fabricación de equipamientos para coches
HF45.A Fabricación de neumáticos
HF45.B Recauchutado de neumáticos
HF61.C Fabricación de acumuladores
HF61.G Fabricación de equipamientos eléctricos para motores de vehículos
0722 Carburantes y lubricantes 0,0898
0723 Mantenimiento y reparaciones 0,0482
HJ10.B Mantenimiento y reparación de coches
HJ10.D Mantenimiento y reparación de motociclos
HN25.C Control y análisis técnico
0724 Otros servicios a los vehículos privados 0,0237
HK07.F Servicios con peajes
HK07.G Otras infraestructuras viarias
HN31.A Alquiler de coches
HN31.B Alquiler de otros materiales de transporte
HQ1A.B Escuela de conducción
HM02.B Alquileres inmobiliaros salvo vivienda
Seguros 0,0143
Categorías €/veh.km €/veh.km
 
 
 
3.2.2  Determinación del valor del tiempo 
 
 
3.2.2.1  Metodología del Second Rapport Boiteux 
 
En el caso de desplazamientos por carretera, el Second Rapport Boiteux propuso para 
viajes urbanos valores complementarios a los que se utilizaron en el caso del 
ferrocarril (Tabla 36). 
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Tabla 36. Valores unitarios del tiempo para trayectos urbanos en FRF 1998/h según 
el “Second Rapport Boiteux”. 
0,85 69 85
0,77 62 76
0,42 34 42
0,59 47 58
 % Sueldo 
bruto
F/h France
F/h Ile-de-
France
Modo
Desplazamiento pro.
Desplazamiento trabajo-dom.
Otros
Incognito  
 
A diferencia del ferrocarril, se tomó en cuenta la posibilidad de diferentes tipos de 
movilidad, en diferentes lugares geograficos de Francia. Esta distinción entre la 
región Ile de France y las provincias permite poner de relieve las consecuencias de 
las concentraciones de población, que permiten generar un incremento de 
productividad.  
La región Ile de France representa el 18,7 % de la población nacional, pero genera el 
29 % del PIB francés20. El tiempo, de hecho, tiene mayor valor, y el Second Rapport 
Boiteux lo traduce proponiendo valores del tiempo como porcentaje del sueldo bruto. 
 
La actualización de los valores propuestos en FRF 1998 se hizo de manera idéntica a 
lo que fue detallado en el apartado 2.1.6.2. 
 
Los valores del tiempo actualizados son resumidos en la tabla 37 siguiente: 
 
Tabla 37. Valores unitarios del tiempo para trayectos urbanos en € 2007/h según el 
“Second Rapport Boiteux”. 
10,520 12,960
9,453 11,588
5,184 6,403
7,166 8,843
Otros
Incognito
Modo €/h France €/h IdF
Desplazamiento pro.
Desplazamiento trabajo-dom.
 
 
 
3.2.2.2  Cálculo de los valores del tiempo 
 
De manera obvia, el desplazamiento entre Paris y Lyón es la suma de una fracción 
urbana, y de una fracción por autopista, que se asimiló interurbana (y por lo tanto 
sometida a los valores unitarios del tiempo ya expresados en la tabla 18). 
La distinción entre estas dos componentes se realizó mediante los detalles de viajes 
obtenidos en las dos páginas Web consultadas. 
                                                           
20 Fuente: www.wikipedia.fr 
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Se calculó los valores de tiempo según los datos proporcionados por Mappy y 
ViaMichelin (Tabla 37 y 38). 
 
Tabla 38. Calculo del valor del tiempo según el trayecto propuesto por 
www.mappy.fr. Elaboración propia. 
Urbano Lyón Urbano Idf Autopista Total Autopista Urbano
tiempo 0:07 00:06 04:39 04:52 458,5 6,84
horas 0,12 0,10 4,65 4,87
€ 0,836 0,884 63,809 65,53
Urbano 0,2515 €/veh.km
Autopista 0,1392 €/veh.km
Total 0,1408 €/veh.km
Duración Kilometraje
Mappy
Aplicacion al trayecto Lyon - Paris : Calculo de la valor del tiempo
 
 
Tabla 39. Calculo del valor del tiempo según los datos propuestos por 
www.viamichelin.fr. Elaboración propia. 
Urbano Lyon Urbano Idf Autopista Total Autopista Urbano
tiempo 0:12 00:10 03:55 04:17 455 11
horas 0,20 0,17 3,92 4,28
€ 1,433 1,474 53,746 56,65
Urbano 0,2643 €/veh.km
Autopista 0,1181 €/veh.km
Total 0,1216 €/veh.km
Aplicacion al trayecto Lyon - Paris : Calculo de la valor del tiempo
Duración Kilometraje
Via Michelin
 
 
Las cifras obtenidas permiten poner de relieve que los desplazamientos urbanos 
conllevan una valoración del tiempo casi dos veces más importante que para viajes 
por autopista pura. No obstante, tales discrepancias son matizadas por el gran desfase 
de distancias recorridas entre ambas categorías de movilidades. 
 
El coste obtenido varia entre 0,1216 y 0,1408 €/vehículo.km, o sea un coste 
promedio de 0,1312 €/vehículo.km. 
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3.3  Determinación de los costes externos 
 
 
3.3.1  Consideraciones previas sobre el método seguido 
 
Tal como se subrayó en su momento, se quiso proporcionar en la presente tesina una 
metodología de obtención de costes generalizados unitarios que fuese aplicable tan 
topara el ferrocarril como para los desplazamientos por carretera. 
Aquella motivación intrínseca llevó a elegir el método propuesto por la Compte 
National des Transports, y que ahora se va a utilizar para determinar los costes 
externos unitarios del coche, de manera análoga a lo que se hizo en el apartado 2.2. 
 
 
3.3.2  Coste de inseguridad 
 
 
3.3.2.1  Definiciones propias al tráfico por carretera 
 
Se seguirá la metodología de valoración de la inseguridad viaria detallada en el 
párrafo 2.2.2 
 
En el caso de los accidentes viarios, es necesario reflexionar brevemente sobre las 
definiciones legales de los diferentes accidentes. La nota 16 (página 40) menciona 
que en el caso de la inseguridad viaria, el marco legal francés, de acuerdo con las 
normas seguidas por la Unión Europea, se adoptaron las definiciones siguientes, hoy 
en día vigentes según el decreto del 27 mars 2007, articulo 1, sobre las estadísticas de 
la inseguridad en los transportes. 
 
Arrêté du 27 mars 2007 relatif aux conditions d'élaboration des statistiques 
relatives aux accidents corporels de la circulation, extrait de l’article 1er. 
 
Les statistiques relatives aux accidents corporels de la circulation routière sont établies 
en fonction des définitions suivantes : 
a) Accident : 
Un accident corporel (mortel et non mortel) de la circulation routière est un accident 
qui : 
• provoque au moins une victime, c'est-à-dire un usager ayant nécessité des soins 
médicaux ; 
• survient sur une voie ouverte à la circulation publique ; 
• implique au moins un véhicule. 
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b) Usagers : 
Un accident corporel implique un certain nombre d'usagers. Parmi ceux-ci, on 
distingue : 
• les indemnes : impliqués non décédés et dont l'état ne nécessite aucun soin 
médical ; 
• les victimes : impliquées non indemnes. 
 
Parmi les victimes, on distingue : 
• les tués : toute personne qui décède sur le coup ou dans les trente jours qui 
suivent l'accident ; 
• les blessés : victimes non tuées. 
 
Parmi les blessés, on distingue : 
• les blessés hospitalisés : victimes admises comme patients dans un hôpital plus 
de 24 heures ; 
• les blessés légers : victimes ayant fait l'objet de soins médicaux mais n'ayant 
pas été admises comme patients à l'hôpital plus de 24 heures. 
 
Fuente : www.legifrance.fr 
 
La definición del límite de 30 días después del accidente fue adoptada en 2005 
(definición del Congreso de Viena en 1968), mientras desde 2002 se recomendó 
cambiar la antigua distinción entre heridos graves/heridos ligeros por heridos 
hospitalizados/heridos no hospitalizados. 
 
Las definiciones son coherentes con las prerrogativas del reglamento europeo de las 
estadísticas ferroviarias seguidas por la SNCF. 
 
Sin embargo, y se señalo en el apartado 2.2.2,  la SNCF no realiza un listado de los 
accidentes puramente materiales en sus vías, a diferencia del ONISR que 
proporciona esta cifra (a partir de informaciones transmitidas por las compañías de 
seguros). 
 
 
3.3.2.2  Costes de la inseguridad 
 
El coste de los accidentes corporales es establecido a partir de las evaluaciones 
económicas de accidentes de la tabla 19 (pagina 39), y de las estadísticas de 
accidentes publicadas por el ONISR, y expuestas en la a continuación (Tabla 39). 
 
Los accidentes corporales fueron entonces evaluados a 12.119 millones de euros en 
2007. 
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A esta cifra se sumó el importe medido de los accidentes materiales, evaluado por las 
compañías de seguros a 13.750 millones de euros21. 
 
Tabla 40. Datos 2007 de la inseguridad viaria en Francia. Fuente: ONISR. 
Total
6544
25398
46509
83850 4838 39754 66955 106709
991 15220 40777 55997
3019 19007 15133 34140
552 3456 5592 9048
Total heridos
Heridos 
ligeros
Autopistas 5399 276 2071 5453 7524
Accidentes 
corporales
Fallecidos
Heridos 
hospitalizado
Carreteras 
nacionales
Carreteras 
departementales
Otras
 
 
La inseguridad viaria representó en términos de: 
 
• Accidentes corporales: 0,69% del PIB 2007. 
 
• Accidentes materiales: 0,79% del PIB 2007. 
 
O sea un total de: 
1,48% del PIB 2007. 
 
Como las cifras disponibles no diferencian los vehículos privados de los pesados, se 
optó por dividir los importes por el tráfico total en vehículos.km para obtener el 
coste unitario de la inseguridad.  
 
Para un tráfico por carretera total 2007 de 560 miles de millones de vehículo.km22, 
se puede evaluar el coste unitario de la inseguridad viaria a: 
 
•  Accidentes corporales: 0,02124 €/vehículo.km. 
 
• Accidentes materiales: 0,02455 €/vehículo.km. 
 
O sea un total de: 
0,0462 €/vehículo.km. 
 
 
                                                           
21 Fuente: ONSIR. 
22 Fuente: Compte National des Transports 2007. 
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3.3.3  Coste del ruido 
 
De modo a establecer el coste del ruido debido al tráfico viario, se siguió la 
metodología expuesta en el apartado 2.2.3, que definió el citado coste como la 
consecuencia de las depreciaciones de la vivienda en función del volumen sonoro de 
exposición. 
 
De manera análoga al ferrocarril, cuya contribución era evaluada al 8,70 % de las 
molestias por la encuesta de referencia INRETS de 1986, se estimó que el tráfico 
viario total, o sea tanto de pasajeros como de mercancías, generaba el 91,30 % de les 
depreciaciones. 
 
De un coste total de ruido de 3.533 millones de euros en 2007, el tráfico por carretera 
era de hecho responsable de 3.225,93 millones de euros, lo que corresponde a: 
 
0,185% del PIB 2007. 
 
Dividiendo el coste total del ruido de origen viario por el tráfico global en 
vehículo.km, se determinó un coste unitario de ruido de: 
 
0,0058 €/vehículo.km 
 
 
3.3.4  Coste de la contaminación 
 
De manera análoga al cálculo realizado para el ferrocarril de alta velocidad en el 
apartado 2.2.4, el Rapport Boiteux proporcionó en 1994 coeficientes unitarios de 
contaminación para el coche, haciendo una distinción entre circulación urbana o 
fuera de dicha área (Tabla 41). 
 
Tabla 41. Costes kilométricos de contaminación por coche en € 1994, según el 
Rapport Boiteux. 
Modo rural urbano
Coche 0,0058 0,0122 €/pax.km
Coche 0,0114 0,0152 €/veh.km
Ocupacion 1,97 1,25 pax/veh  
 
La contaminación urbana es dos veces más costosa que la contaminación en un 
entorno rural.  
Esta realidad refleja, por un lado, los modos de conducción muy diferentes entre las 
dos situaciones. En efecto, una de las características principales del entorno urbano 
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es la existencia de flujos retrasados, discontinuos, cuyos regimenes motores suelen 
ser más bajos, más contaminantes y por lo tanto, menos eficientes o más agresivos 
(en caso de cambios bruscos de la velocidad).  
Por otro lado, traduce una diferencia de “valor” del conjunto de elemento del entorno 
afectado y dañado por la contaminación automóvil, tal como fue estimado por el 
Comité de redacción del Rapport Boiteux. Un entorno urbano tiene características de 
concentración de bienes, viviendas y poblaciones mucho más altas que en zonas 
rurales.  
 
Se menciona además las ocupaciones promedias de vehículos que tales indicadores 
suponen. Se refleja instantáneamente que la movilidad urbana tiende a representar 
una movilidad no compartida obligada, ligada directamente al trabajo, mientras los 
viajes en coche en entornos rurales son compartidos, signo de una cierta orientación 
al ocio. 
 
Los valores de la tabla 41 fueron actualizados de manera estrictamente idéntica a lo 
que se realizó en el apartado 2.2.4.3., obteniéndose los resultados de la tabla 42. 
 
Tabla 42. Costes kilométricos de la contaminación por coche en € 2007, según el 
Rapport Boiteux. 
Modo rural urbano
Coche 0,0147 0,0196 €/veh.km
Costes kilométricos de la contaminacion en € 
2007 segun el Rapport Boiteux
 
 
A diferencia con las cifras que proponía el Rapport Boiteux, se diferencia ahora la 
zona de generación de contaminantes. 
 
Por falta de datos de aforos precisos, se utilizó los datos de repartición determinados 
por Podevin, H. en su estudio Le transport routier dans les zones urbaines et en zone 
rurale publicado en 2000 por el SES. 
El autor propuso porcentajes para cada tipo de tracción (gasolina o diesel), en 
función del entorno de circulación.  
Se asumió, en el marco de la presente tesina, una variación nula de las reparticiones 
entre 2000 y 2007. 
 
Se representa en la tabla 43 a continuación la repartición del tráfico de los vehículos 
privados en función del entorno geográfico, así como el valor total del tráfico, en 
millones de vehículo.km, para coches diesel y de gasolina.  
 
 
70                                      Análisis comparativo de costes unitarios de transportes. ¿Es caro el TGV? 
 
Tabla 43. Repartición del tráfico entre vehículos privados en función del entorno de 
circulación en 2000. Fuente: Podevin, H. 
gasolina
diesel 9,80%
Aera urbana de 
Paris
23,20% 16,80% 13,30%
55,90%
Conjunto (miles 
de millones de 
veh.km)
254,74
142,67
Rural
46,70%
VP
Aeras urbanas 
inferiores a 
300000 hab 
Aeras urbanas 
superiores a 
300000 hab 
21,10% 13,20%  
 
Se pudo entonces establecer un coste de contaminación rural total de 2.915 millones 
de euros, y de 3.886 millones de euros en el caso de la contaminación urbana. 
 
El total de 6.800 millones de € representa: 
 
0,39% del PIB. 
 
Dividiendo el coste total por el tráfico total de los coches en vehículo.km, se 
determinó el valor del coste unitario de contaminación: 
 
0,0171 €/vehículo.km. 
 
 
3.3.5  Coste del efecto invernadero 
 
A diferencia de la metodología adoptada en el caso del ferrocarril, es posible, 
mediante los datos de la Compte National des Transports, conocer el volumen 
estimado de emisiones de gases con efecto invernadero. 
 
Si la óptica global queda la misma, se trata de multiplicar un volumen equivalente de 
toneladas de CO2 por la tasa de 100 €/toneladas establecida por el Second Rapport 
Boiteux. 
 
 
3.3.5.1  Efectos de la circulación global por carretera 
 
Es posible obtener las emisiones de gases invernaderos de los transportes y de las 
actividades económicas ligadas al transporte para el año 2007 (ver Compte National 
des Transports). 
 
Sin embargo, la cifra ofrecida adolece de claridad. Si las contribuciones de CO2 y de 
los HFC son evidentes (series disponibles en la Compte National des Transports), es 
imposible conocer la “composición” de algunas 721.927 toneladas para el año 2007 
(129,9288 millones de toneladas equivalentes CO2 de gases invernaderos, 3.037 
miles de toneladas equivalentes CO2 de HFC y 126,169511 millones de toneladas de 
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CO2). Además, tal cifra global no diferencia las fuentes, y de hecho representa a todo 
vehículo a motor circulando por carretera. 
 
No obstante, la cifra global permite determinar el coste medio del efecto invernadero 
atribuido a la circulación por carretera: 
 
Emisiones globales en 2007: 129,93 millones de toneladas equivalentes C02. 
 
 
3.3.5.2  Efectos de la circulación de los vehículos privados 
 
Otro método posible es sólo considerar las emisiones de CO2 directamente 
imputables al vehículo privado, cifras proporcionadas por el Compte National des 
Transports y presentadas en la tabla44 siguiente (millones de toneladas y 
porcentajes). 
 
Tabla 44. Emisiones anuales de CO2 de los vehículos  privados en 2007. Fuente: 
Compte National des Transports. 
68,9   100,0
10,4   15,1
30,1   43,7
4,6   6,8
23,2   33,7
0,5   0,7
Gasolina, no catalisado
Gasolina, catalisado
GPL
Coche privado
Diesel, no catalisado
Diesel, catalisado
millones toneladas CO2
 
 
Se consideraría por lo tanto la emisión en 2007 de 68,9 millones de toneladas de 
CO2 para los vehículos privados exclusivamente. 
 
 
3.3.5.3  Coste de la contaminación 
 
Ambos cálculos propuestos no permiten dar un valor cierto del coste del efecto 
invernadero. El primer método no permite acceder a las emisiones propias a los 
coches, mientras el segundo no representa el volumen total de gases con efecto 
invernadero. 
 
Otra diferencia entre los dos cálculos reside en el tráfico a considerar para determinar 
el coste unitario del efecto invernadero.  
En el caso del primer método, se tratará del tráfico total por carretera en 2007, o sea 
560 miles de millones de vehículos.km, mientras en el segundo se utilizará el tráfico 
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propio a los coches, estimado a partir del parque automovilístico y de los 
kilometrajes promedio (ver cifras detalladas pagina 60), o sea 397 miles de millones 
de vehículos.km. 
 
La tabla 45 resume los costes totales y unitarios del efecto invernadero según los dos 
métodos expuestos previamente. 
 
Tabla 45. Costes totales y kilométricos del efecto invernadero. Elaboración propia. 
Metodo 1 Metodo 2
12993 6886
1 744,20 1 744,20
0,74% 0,39%
560000 397412
0,0232   0,0173 €/vehiculo.km
millones €
miles millones €
millones veh.km
Coste unitario
Coste total
PIB 2007
% PIB
Trafico
 
 
Las diferencias entre costes totales (casi 50%) no permiten considerar un valor medio 
para el análisis que se quiere aquí realizar.  
 
La presentación del método 1 puso de relieve que la parte principal de las emisiones 
de gases con efecto invernadero es causada por el CO2 (126 millones de toneladas 
sobre 129 millones totales).  
De hecho, el método 2, que sólo toma en cuenta las emisiones de CO2 atribuidas al 
coche, representa un mejor tanteo del coste del efecto invernadero considerado en 
este estudio comparativo entre el ferrocarril y el coche entre París y Lyón. 
En conclusión, se adoptará para el análisis comparativo a posteriori los valores 
obtenidos con el segundo método. 
 
Coste total del efecto invernadero imputable al coche:  
 
6886 millones de euros, o sea 0,39% del PIB. 
 
Coste unitario del efecto invernadero imputable al coche: 
 
0,0173 €/vehículo.km. 
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3.3.6  Coste de la congestión 
 
 
3.3.6.1  Efectos de la congestión en carreteras 
 
La congestión viaria  aparece cuando el flujo se acerca a la capacidad de la carretera. 
Los efectos de la congestión, aunque varían sensiblemente entre el vehículo privado 
y el transporte en común, son triples:  
 
• Aumento del coste de uso del vehículo. 
 
• Aumento del coste ambiental del transporte (más contaminación, más efecto 
invernadero). 
 
• Aumento del tiempo de viaje, y disminución del tiempo disponible para las 
tareas del día. 
 
La definición del coste de congestión varía según los autores. Se mencionan aquí las 
grandes pautas de estimación enumeradas en la Compte National du Transport de 
Voyageurs, Tome 2: Les coûts externes du transport de voyageurs: 
 
• Diferencia de velocidad entre una carretera vacía y las situaciones reales. 
 
• Diferencia de velocidad entre una carretera en condiciones “aceptables” y las 
situaciones reales. 
 
• Diferencia de velocidad entre la velocidad real y la velocidad del flujo 
máximo en la carretera. 
 
• Diferencia entre el óptimo social y el óptimo privado (el coste social óptimo 
es mayor que el coste individual a partir de un cierto valor de flujo, con lo 
cual el óptimo social corresponde a una circulación menor. Tal razonamiento 
es parecido a la bien conocida paradoja de Mogdrige, y también a la 
definición de la tasa de Pigou). 
 
La determinación del coste de congestión puede por lo tanto obedecer a 
investigaciones económicas, o más bien basadas en las diferencias de velocidades y 
de tiempo. 
 
Si los estudios económicos parecen, según las fuentes, bien enfocados, requieren el 
conocimiento detallado de los parámetros del tráfico, como composiciones del tráfico 
en horas punta y valles, flujos de vehículos, ocupaciones medias de los mismos, 
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indicadores de renta,… que tienden a dedicarlos al estudio de ejes particulares (el 
riesgo de un mal calibrado de los parámetros y de los valores tendría por 
consecuencia una estimación decididamente falsa a escala nacional). 
 
Por falta de información sobre dichos datos para la región de Lyón, se decidió seguir 
la segunda metodología basada en el tiempo “perdido” en congestión. 
 
 
3.3.6.2  Métodología SNCF 
 
La Compte National du Transport de Voyageurs propone los baremos establecidos 
por la SNCF en 1997 para los diferentes modos de transporte (Tabla 46). 
 
Tabla 46. Baremos SNCF de los costes de congestión, en céntimos de FRF 1997. 
Fuente: Compte National du Transport de Voyageurs (2001). 
42,4 16,3 84,8 49,9
35,3 8,1 4,2 2,5 11,8
1,2 2,0 20 20 0,00
Centimos por veh.km
Bus urbano
Ocupacion promedias
Avión
Bus Zona 
interurbana
Centimos por voy.km
VP urbano
VP Zona 
interurbana
 
 
A diferencia de los valores del tiempo unitarios hallados en las fuentes, estos valores 
tienen la particularidad de ser expresados en €/vehículo.km. Tal “cambio” de unidad 
da aún mas importancia a las hipótesis de ocupación de vehículos hechas por parte de 
la SNCF. 
Las citadas hipótesis de ocupación de vehículos son equivalentes a las que fueron 
realizadas para determinar los costes kilométricos de contaminación  del Rapport 
Boiteux en la tabla 41. Se puede entonces asegurar una cierta coherencia, a falta de 
una absoluta certeza, de los costes externos calculados hasta aquí. 
 
 
3.3.6.3  Actualización de valores 
 
Al ser estos valores extraídos de documentos de trabajo de la SNCF no disponibles 
para el público, no son conocidos sus  mecanismos de actualización. 
 
Se supuso aplicable la actualización aconsejada por el Second Rapport Boiteux para 
los valores del tiempo, o sea una variación de elasticidad de 0,7 respecto a las 
variaciones de los gastos de los hogares por habitante (ver  2.1.6.2). Los valores 
actualizados son presentados en la  tabla 47 siguiente. 
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Tabla 47. Baremos SNCF de los costes de congestión, en céntimos de € 2007. 
Elaboración propia. 
Centimos por veh.km 6,46 2,48 12,93 7,61
VP urbano
VP Zona 
interurbana
Bus urbano
Bus Zona 
interurbana
Avión
 
 
 
3.3.6.4   Costes de congestión 
 
La determinación de los costes de congestión requiere, dada la clasificación de los 
baremos SNCF, conocer una repartición  de los diferentes tráficos (ligeros, pesados, 
transporte en común) en las diferentes redes viarias. 
 
Se analizaron las informaciones aportadas por dos fuentes ministeriales: 
 
• Compte National des Transports 2007: el balance global de circulación, en 
vehículos.km, permitió definir las distribuciones entre pesados y ligeros en 
las autopistas y carreteras (ver tabla 48). 
 
• Statistiques mensuelles et trimestrielles des transports, Août 2008: Las cifras 
mensuales y anuales del tráfico por carretera, en vehículos.km, permiten 
conocer los tráficos por autopista, carretera nacional y otras, que incluyen las 
redes urbanas y departamentales (ver tabla 49 ). 
 
Suponiendo que las redes urbanas poseen la misma distribución ligero/pesado que las 
carreteras, y que los desplazamientos por autopista y carretera son asimilados a viajes 
en zona interurbana, se obtuvieron los costes de congestión debidos a los coches 
multiplicando para cada red considerada (autopista, nacional y otras) el tráfico total 
por el porcentaje de vehículos privados (VP) y por el baremo adecuado en la tabla 
47. 
 
Tabla 48. Repartición del tráfico en vehículos.km entre pesados y ligeros. Fuente: 
Compte National des Transports.  
109 85%
19 15%
128 100%
412 95%
20 5%
432 100%
ReparticionBilan circulacion 2007 en miles millones veh.km
Total carreteras
Carreteras vehiculos pesados
Autopistas vehiculos ligeros
Autopistas vehiculos pesados
Total autopistas
Carreteras vehiculos ligeros
 
 
76                                      Análisis comparativo de costes unitarios de transportes. ¿Es caro el TGV? 
 
Tabla 49. Costes de congestión atribuidos al coche en función de la red recorrida. 
Fuentes: Compte National des Transports, Statistiques mensuelles et trimestrielles 
des transports. 
Autopistas 128067,70
Nacional 97267,40
Otros 334664,90 318956,47 20618,232Urbano
millones 
veh.km
Circulacion
Zona interurbana
Zona interurbana
millones veh.km 
VP
millones € 
congestion
108722,77
92701,88 2303,627
2701,743
 
 
El detalle de los costes de congestión aparece en la tabla 49. El coste total de la 
congestión atribuida a los coches alcanza el valor de: 
 
25.624 millones de euros, o sea 1,47% del PIB. 
 
Dividiendo el coste total por el tráfico total en vehículos.km de los coches, se obtuvo 
el coste unitario: 
 
0,0645 €/vehículo.km. 
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4 Análisis de los resultados 
 
 
4.1  Resúmen de los cálculos 
 
 
4.1.1  Coste generalizado del TGV 
 
Se resumen en la tabla 50 los diferentes costes unitarios  relativos a un viaje París-
Lyón en TGV y que se calcularon en los apartados precedentes. 
Se presentan, además, las diferentes distribuciones entre los diferentes costes: 
internos, externos y generalizados. En el caso del coste externo, se mencionan los 
porcentajes del PIB que cada sub-coste total representa. 
 
Tabla 50. Detalle de los costes unitarios internos, externos y generalizados en 
€/pasajero.km  para el TGV París-Lyón. Elaboración propia. 
Coste operador 0,0388 22,88% 22,07%
Peajes ferroviarios 0,0420 24,75% 23,88%
Energía 0,0307 18,11% 17,47%
Márgenes 0,0034 2,03% 1,96%
Precio kilométrico billete 0,1150 67,76% 65,39%
Valor del tiempo para el trayecto Lyón - Paris 0,0547 32,24% 31,11%
Total costes internos 0,1697 100,00% 96,49%
Accidentes humanos 0,0016 26,16% 0,92% 0,007%
Ruido 0,0040 65,11% 2,28% 0,018%
Contaminación 0,0003 4,51% 0,16% 0,001%
Efecto invernadero 0,0003 4,21% 0,15% 0,001%
Congestión 0 0,00% 0,00% 0,000%
Total costes externos 0,0062 100,00% 3,51% 0,026%
Coste generalizado 0,1759
COSTES EXTERNOS
Porcentaje 
coste externo
Porcentaje coste 
generalizado
Porcentaje 
PIB
TGV - Costes en €/pax.km Repartición de los costes
COSTES INTERNOS
Porcentaje 
coste interno
Porcentaje coste 
generalizado
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4.1.2  Coste generalizado del coche 
 
 
4.1.2.1  Coste generalizado en €/vehículo.km 
 
Se resumen en la tabla 51 los diferentes costes unitarios  relativos a un viaje París-
Lyón por autopista y que se calcularon en los apartados precedentes. Se presentan, 
además, las diferentes distribuciones entre los diferentes costes: internos, externos y 
generalizados. En el caso del coste externo, se mencionan los porcentajes del PIB 
que cada sub-coste total representa y se recuerda que, en el caso de los 
desplazamientos por autopista, se establecieron costes unitarios en €/vehículo.km. 
 
Tabla 51. Resumen y detalle de los costes unitarios internos, externos y 
generalizados en €/vehículo.km para el trayecto París-Lyón por autopista. 
Elaboración propia 
Compra de automóviles nuevas et ocasiones 0,3670 49,36% 41,03%
Recambios y accesorios 0,0693 9,32% 7,75%
Carburantes y lubrificantes 0,0898 12,08% 10,04%
Mantenimiento y reparaciones 0,0482 6,49% 5,39%
Otros servicios al vehiculo personal 0,0237 3,18% 2,65%
Seguros 0,0143 1,93% 1,60%
Coste total de uso 0,6124 82,36% 68,46%
Valor del tiempo para el trayecto Lyón - Paris 0,1312 17,64% 14,67%
Total coste interno 0,7436 0,00% 83,13%
Accidentes humanos 0,0216 14,34% 2,42% 0,69%
Accidentes solo materiales 0,0246 16,27% 2,75% 0,79%
Total coste de inseguridad 0,0462 30,62% 5,16% 1,48%
Ruido 0,0058 3,82% 0,64% 0,18%
Contaminación 0,0171 11,34% 1,91% 0,39%
Efecto invernadero 0,0173 11,48% 1,94% 0,39%
Congestión 0,0645 42,74% 7,21% 1,47%
Total coste externo 0,1509 100,00% 16,87% 5,40%
Coste generalizado 0,8944
Porcentaje 
PIB
Autopista - Costes €/veh.km
COSTES INTERNOS
COSTES EXTERNOS
Repartición de los costes
Porcentaje del 
coste interno
Porcentaje del 
coste generalizado
Porcentaje del 
coste externo
Porcentaje del 
coste generalizado
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4.1.2.2  Coste generalizado en €/pasajero.km 
 
La conversión de los costes en €/pasajero.km se realizó dividiendo los costes por 
vehículo por el factor promedio de ocupación de los vehículos privados para el años 
2007. Las cifras expuestas en las fuentes consultadas (CCFA) permitieron conocer 
los valores del tráfico en vehículos.km y pasajeros.km: 
 
491 miles de millones de vehículos.km para  727,8 miles de millones de 
pasajeros.km, 
 
lo que corresponde a una ocupación promedia de 1,48 pasajero/vehículo. El detalle 
de los costes unitarios internos, externos y generalizados en €/pasajero.km es 
resumido en la tabla 52 a continuación. 
 
Tabla 52. Resumen y detalle de los costes unitarios internos, externos y 
generalizados en €/pasajero.km para el trayecto París-Lyón por autopista. 
Compra de automóviles nuevas et ocasiones 0,2476 49,36% 41,03%
Recambios y accesorios 0,0468 9,32% 7,75%
Carburantes y lubrificantes 0,0606 12,08% 10,04%
Mantenimiento y reparaciones 0,0325 6,49% 5,39%
Otros servicios al vehiculo personal 0,0160 3,18% 2,65%
Seguros 0,0097 1,93% 1,60%
Coste total de uso 0,4131 82,36% 68,46%
Valor del tiempo para el trayecto Lyón - Paris 0,0885 17,64% 14,67%
Total coste interno 0,5016 100,00% 83,13%
Accidentes humanos 0,0146 9,68% 2,42% 0,69%
Accidentes solo materiales 0,0166 10,98% 2,75% 0,79%
Total coste de inseguridad 0,0312 20,66% 5,16% 1,48%
Ruido 0,0039 2,58% 0,64% 0,18%
Contaminación 0,0115 7,65% 1,91% 0,39%
Efecto invernadero 0,0117 7,75% 1,94% 0,39%
Congestión 0,0435 28,83% 7,21% 1,47%
Total coste externo 0,1018 100,00% 16,87% 5,40%
Autopista - Costes €/pax.km Repartición de los costes
Porcentaje 
PIB
Coste generalizado 0,6034
COSTES INTERNOS
Porcentaje del 
coste interno
Porcentaje del 
coste generalizado
COSTES EXTERNOS
Porcentaje del 
coste externo
Porcentaje del 
coste generalizado
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Se puede comentar que este valor de ocupación promedia es coherente con las 
diferentes ocupaciones supuestas por los diferentes autores en la determinación de 
baremas de contaminación (ver tabla 41 y tabla 46) y supone que el tráfico en 
hipotesis urbana (1,2 pasajero/vehículo) representa el 65% de tráfico total. 
 
Los valores del tráfico de la tabla 49 indican que el tráfico urbano representa el 
61,3% del tráfico total, garantizándo así la coherencia global de los cálculos hechos 
hasta ahora. 
 
 
4.2  Análisis comparativo 
 
 
4.2.1  Costes generalizados 
 
 
4.2.1.1  Cifras obtenidas 
 
El análisis de los importes unitarios de los costes internos, externos y generalizados 
de TGV y de la autopista pone inmediatamente de relieve fuertes diferencias entre los 
costes generalizados respectivos: 0,1759 €/pasajero.km para el TGV y 0,6034 
€/pasajero.km para la autopista, o sea un factor de diferencia de 3,43. Las tres 
componentes (coste de uso, valor del tiempo, costes externos) del coste generalizado 
del tren y del coche son comparadas en la gráfica de la figura 15. 
 
Figura 15. Costes unitarios de uso, del tiempo y externos en €/pasajero.km para el 
TGV y la autopista. Elaboración propia. 
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Sin embargo, tal diferencia no es homogénea entre los tres sub-costes: uso/billete, 
valor del tiempo y costes externos (ver figura 15). 
 
• Coste de uso/coste de billete 
 
El factor de diferencia entre los costes de “uso” del TGV (0,1150 €/pasajero.km) y 
del coche (0,4131 €/pasajero.km) alcanza 3,6, cifra muy parecida al factor de 
diferencia global que se acaba de determinar.  
 
De hecho, a pesar de que sea un importe a pagar en su totalidad en el momento de la 
compra, lo que tiene influencia, por lo menos psicológica, sobre el usuario, el billete 
de tren sale más de 3 veces más barato que el coste de uso global de un coche. 
Se estudiará en el 4.2.2 el detalle de los costes internos. 
 
• Valor del tiempo 
 
Los valores obtenidos son en este caso mucho más parecidos, con una diferencia de 
+38,2 % para el coche (0,0885 €/vehículo.km para el coche cuando son 0,0547 
€/vehículo.km para el TGV).  
 
La primera razón de tal diferencia reside en que el recorrido por autopista, de 
longitud semejante al recorrido por TGV (458 kilómetros para 432,7 kilómetros de 
TGV), es mucho más largo: 4,87 horas (04:55) frente a 1,92 (01:55) para el TGV. 
Las 3 horas de diferencia son reflejadas por este sobre-valor de tiempo de 40% en 
disfavor del coche. 
 
Un valor del tiempo mucho más importante se explica también por la percepción 
profundamente diferente entre el coche y el tren.  
En el segundo, el usuario no obligatoriamente sufre la totalidad del tiempo de 
trayecto, sino que puede aprovechar la duración del mismo para seguir con sus 
actividades. En el caso de desplazamientos laborales, la futura posibilidad de 
disponer de un acceso Internet en la red TGV irá a favor de una disminución del valor 
unitario del tiempo. 
Respeto al coche, hay que poner de relieve que el pasajero (1 de 1,48 personas en 
promedio) suele ser el conductor, y no puede dedicarse a otras ocupaciones. 
 
Por fin, haría falta mencionar que el coche no ofrece a su usuario la misma calidad de 
viaje que el tren, a pesar de una mayor flexibilidad en el momento de decidir la hora 
de salida de París hacia Lyón. 
Se recomendaría seguir afinando los resultados hallados en esta tesina tomando en 
cuenta mediciones actualizadas y cifradas del confort del viajero (que ya existe para 
el ferrocarril: índice de Sperling).  
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• Costes externos: 
 
La comparación de los costes externos pone de relieve las mayores diferencias entre 
los costes considerados, ya que los costes externos del viaje por autopista son 16 
veces más importantes que los costes externos asociados al TGV.  
Se analizará tal diferencia con detalle en el 4.2.3. 
 
 
4.2.1.2  Distribución 
 
Se representa en la figura 16 la distribución del coste generalizado entre los tres sub-
costes que se acaban de mencionar, para trayectos en TGV y por autopista. 
 
Figura 16. Repartición del coste generalizado entre costes de uso, valor del tiempo y 
costes externos para trayectos París-Lyón por TGV y por autopista. Elaboración 
propia. 
65,4%
31,1%
3,5%
 
68,5%
14,7%
16,9%
 
TGV Autopista 
16,9%
Coste total de uso Valor del tiempo para el trayecto Lyón - Paris Total coste externo  
 
A pesar de grandes diferencias entre ambos costes generalizados unitarios, el coste 
total de uso, que corresponde respectivamente al precio kilométrico del billete de 
TGV y el coste de uso del coche en €/pasajero.km, representa más de la mitad del 
coste generalizado unitario, hasta llegar a casi 70% (68,5%) para el coche, mientras 
la parte del billete cuenta para 65,4%. Se trata pues de pesos semejantes. 
 
La distribución de los otros costes varía completamente.  
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En el caso del coche, se asiste a un reparto más homogéneo entre coste del tiempo 
(14,7%) y costes externos (16,9%). Por otro lado, en el caso del TGV, el tiempo 
tiene 10 veces más peso que las externalidades, que acumulan sólo el 3,5% del coste 
total.  
 
En consecuencia, se puede decir que en términos de reparticiones, la diferencia 
principal entre el TGV y el coche reside en la relación tiempo/externalidades. El TGV 
tiende a hacer desaparecer los costes externos, mientras que en el caso del coche 
alcanzan un valor semejante al coste de tiempo. 
 
 
4.2.2  Costes internos 
 
 
4.2.2.1  Cifras obtenidas 
 
• Coste de puesta en vía: 
 
Se estableció que el coste de puesta en vía de un TGV era de 0,0388 €/pasajero.km 
(coste de operador). Si se suma, para el coche, los gastos de compra, de recambios y 
accesorios y de mantenimiento y reparaciones, el importe alcanza 0,3269 
€/pasajero.km.  
Poner un coche en la carretera resuelta ser 10 veces más caro que un asiento de 
TGV.   
 
Una diferencia tan importante traduce lo intensivo de la explotación ferroviaria. Un 
TGV asegura conexiones con alto factor de carga entre 6 a 7 horas al día, lo que es 
tanto más intensivo cuanto que el coche privado no suele ser sometido a tal régimen 
de uso. 
 
Sin embargo, esto tiene que ser matizado por la propia metodología de cálculo 
empleada, y sobre todo de la contabilización de las compras de vehículos promedio 
por hogares.  
De modo a afinar esta cifra, se recomendaría realizar un estudio más detallado que 
pusiese de relieve los fenómenos de vida útil de vehículos, así que las leyes de 
distribución de probabilidades promedio efectivas (algunas fuentes suelen hablar de 
hipótesis normal que en tiempos de cambio de coyuntura económica no permanece 
vigente). 
 
A pesar de esto, si se quitasen los 0,2476 €/pasajero.km correspondientes a la compra 
de vehículos, todavía permanecería un coste de puesta en carretera de un asiento de 
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coche dos veces más alto (0,0793 €/vehículo.km) que para un asiento TGV (0,0388 
€/vehículo.km).   
 
 
• Coste de energía: 
 
Las estimaciones realizadas respeto al porcentaje de energía en un billete de tren 
permitieron establecer un coste unitario de 0,0307 €/pasajero.km, correspondiente al 
consumo de un origen puramente eléctrico. 
En el caso del coche, el análisis de la Compte National des Transports puso de 
relieve un importe unitario de carburantes y lubricantes de 0,0606 €/pasajero.km. 
Se recuerda que, en la metodología desarrollada a lo largo de la presente tesina, se 
consideró en el punto de vista del usuario, y que de hecho las tasas – sobre todo en el 
caso de carburantes – están incluidas. 
 
Aunque no sea posible conocer con exactitud el consumo de lubricantes a partir de la 
fuente utilizada, hay que destacar que el coste de “energía” del tren es dos veces más 
barato que para el coche. 
 
Este factor de diferencia es confortado con los valores de consumo obtenidos de las 
páginas www.mappy.fr y www.viamichelin.fr (Tabla 53). 
 
Tabla 53. Costes unitarios de peaje y de combustible (en €/veh.km y €/pax.km) para 
el trayecto Lyón-Paris por autopista. Fuentes: www.mappy.fr y www.viamichelin.fr. 
Peaje 0,0651 €/veh.km 0,0650 €/veh.km
Combustible 0,0914 €/veh.km 0,0813 €/veh.km
0,0888 €/veh.km
Combustible 0,0617 €/pax.km 0,0548 €/pax.km
0,0599 €/pax.km
"Total" 0,1565 €/veh.km 0,1463 €/veh.km
0,1538 €/veh.km  
 
En efecto, tal como lo muestra la tabla 53, los datos obtenidos ponen de relieve un 
coste de consumo cerca de los 0,0600 €/pasajero.km23. El consumo de lubricantes 
no es, de hecho, relevante en el caso del estudio. 
 
En conclusión, teniendo en cuenta las hipotesis realizadas en el cálculo de la energía 
necesaria por el TGV  (o sea la doble relación margen media de 3% - coste de energia 
de 26,72% del importe del billete, ver 2.1.5.4), se puede afirmar que el importe 
                                                           
23 Se dividió el importe en €/veh.km por la tasa de ocupación promedia de 1,48 pasajero/vehículo. 
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unitario de energia pagado por el usuario del TGV es dos veces inferior al usuario 
del coche. 
 
• Coste de peaje: 
 
El coste unitario de peaje es el único coste interno que sea en contra del TGV. 
Como ya se mostró a lo largo del estudio aquí realizado, el operador ferroviario tiene 
que abonar por cada asiento 0,0420 €/km al gestor de infraestructura. 
 
Los peajes abonados por el usuario del coche son incluidos en el importe unitario de 
0,0160 €/vehículo.km. El estudio de la Compte National des Transports permite 
determinar que los peajes representan el 48,8% de este importe (ver detalle tabla 34, 
categoría 0724). Los peajes por carretera conciernen en su altísima mayoría el pago 
de las autopistas. 
 
Los peajes ferroviarios cuestan más de cinco veces más que los peajes por 
carretera. Irremediablemente, tales discrepancias serán responsables de variaciones 
importantes del precio del billete de tren. 
 
• Otros costes: 
 
Los dos últimos costes que aparecen, el margen y el coste de seguros, son 
especificaciones propias de un modo de transporte respecto al otro. 
 
Las hipótesis de cálculo llevaron a presuponer un margen igual al 3% de un billete 
promedio, lo que es indudablemente poco a la escala del dicho billete (se habla de 
0,0034 €/pasajero.km). 
 De este modo, y aunque las políticas de gestión de líneas pueden cambiar, haría falta 
limitar la tendencia – muy francesa, incluso – de considerar el negocio de la SNCF 
como un robo legal. 
 
Por otro lado, es menester preguntarse sobre el seguro asociado al billete de tren, ya 
que no apareció la mención explicita de un importe de seguros abonado por el 
operador ferroviario, a diferencia de la situación del coche. Sin embargo, no es 
posible considerar que no hay una cobertura de seguros por encima de cada pasajero 
de la SNCF, y de hecho tal coste tiene que ser internalizado en el coste de operador, 
o en una fracción de los márgenes. 
 
El estudio de las cifras de inseguridad ferroviaria pusieron de relieve que el tren es 
un medio de transporte muchísimo más seguro que el coche, y la historia de la alta 
velocidad internacional muy pocas veces fue manchada con la sangre de usuarios. 
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4.2.2.2  Distribución 
 
El estudio de los repartos de los sub-costes del coste interno permite, en primer lugar, 
señalar que el tren es mucho más sensible a variaciones del valor del tiempo (casi dos 
veces) que el coche. Elementos de repuesta ya han sido propuestos en el apartado 
4.2.1.1, al poder ser utilizable, el tiempo de viaje por tren tiene un valor marginal 
más alto, ya que permite realizar un número de actividades mucho más importante 
que en el caso del coche, y en mejores condiciones de confort. 
Además, el coste de tiempo es el mayor sub-coste interno ferroviario (32,2%) , 
mientras solo es el segundo para el coche (17,6%). 
 
Como tambien se vió, la decomposición del billete de TGV es cási equilibrada, dado 
que el coste de operador, el importe de peajes y el consumo energético asumen cada 
uno casi una tercera parte del billete. Notese en la figura 17 que los peajes 
representan el 24,8% del coste interno, y el 36,6% del precio de billete, lo que pone 
otra vez de relieve la alta dependencia de la tárifa ferroviaria para con las 
políticas de peajes ferroviarios.  
 
Figura 17.Repartición del coste interno para un viaje Paris-Lyón con TGV. 
Elaboración propia. 
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A diferencia del ferrocarril, el coste de “puesta en carretera” de un coche alcanza 
(figura 18) el 65,2% del coste interno, y hasta el 80% (79,1%) del coste de uso. 
Aparece tambien que el consumo de combustible tiene una influencia limitada en la 
evolución del coste interno, pero al ser un coste pagado de manera muy regular por el 
usuario, tiene sin duda un impacto mayor en su psicología.  
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Figura 18. Repartición del coste interno para un viaje Paris-Lyón por autopista. 
Elaboración propia. 
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4.2.3  Costes externos 
 
 
4.2.3.1  Cifras obtenidas 
 
El desfase entre los costes externos del TGV y del coche superan las discrepancias 
que fueron puestas de relieve hasta este punto. 
 
El factor de diferencia entre los costes externos de los dos modos de transporte 
estudiados, o sea entre 0,0062 €/pasajero.km para el tren y 0,1018 €/pasajero.km para 
el coche, es de 16. 
 
Tal diferencia, sin embargo, no es reflejada por cada uno de los costes externos 
considerados en este estudio, como lo subraya la figura 19. 
Salvo la molestia sonora engendrada (al ser diluidas las discrepancias entre costes 
totales de molestia sonora por el tráfico de cada modo), el coste externo del tren, o 
sea en este estudio una representación de su agresividad respeto a la sociedad, es nula 
para los criterios considerados. La representación de los costes normalizados (o sea 
cada coste externo dividido por el máximo de este mismo coste) en radar de la figura 
20 da una primera visualización de las diferencias relativas de impacto entre los dos 
modos: los costes externos apuestan para el uso del TGV. 
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Figura 19. Costes externos unitarios del TGV y del coche. Elaboración propia. 
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Figura 20. Representación comparada de los costes unitarios entre 0 y 1 del TGV y 
del coche. Elaboración propia. 
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• Inseguridad: 
 
La evaluación económica de la inseguridad de los transportes es claramente 
desfavorable para la carretera, con un coste unitario de inseguridad debido a los 
accidentes de personas 9 veces mas alto que para el TGV (0,0146 €/pasajero.km 
frente a 0,0016 €/pasajero.km). No haría falta sin embargo olvidar que el tráfico por 
carretera (727,8 miles de millones de pasajeros.km) es casi 10 veces (9,51) el tráfico 
de los trenes de pasajeros (76,49 miles de millones de pasajeros.km) 
 
El límite a la fiabilidad del coste de inseguridad es la imposibilidad de hallar en las 
estadísticas a disposición, herramientas necesarias al conocimiento de los costes de 
accidentes materiales de la SNCF. En el caso del coche, el ONISR comunicaba un 
importe de accidentes materiales a partir de los datos transmitidos por las compañías 
de seguros. 
Ya que la situación del seguro es completamente diferente entre el coche y el tren, y 
que la SNCF no ofrece con suficientes detalles el listado de los accidentes en vía, se 
estima necesario seguir desarrollando un método de determinación del equivalente a 
los 0,0166 €/pasajero.km de accidentalidad material del coche. 
 
Además, los accidentes humanos contabilizados por la SNCF incluyen sus propios 
agentes. Esto, en sí, no perjudica la validez de la cifra ofrecida, ya que 
indemnizaciones deben ser pagadas por la SNCF a sus agentes heridos, y que los 
billetes de tren son su fuente de ingresos principales. 
 
 Sin embargo, al representar un porcentaje del PIB con un orden de magnitud 
inferior (0,007% frente a 0,069%) y ser responsable de un número de victimas 
mucho menor (94 fallecidos frente a 4838), el tren de alta velocidad, medio de 
transporte  en común con máxima seguridad por excelencia, no sufre la 
concurrencia del coche, cuya mórbida reputación habla en su nombre. 
 
• Congestión: 
 
La congestión del automóvil es el mayor coste externo unitario establecido por este 
estudio: 0,0435 €/pasajero.km, para un daño global evaluado a 1,47% del PIB.  
Como se explicó en el apartado 2.2.6, la estructura de la red ferroviaria obliga al 
operador a realizar reservaciones de sillones, que impiden la llegada de la misma a la 
capacidad, salvo incidentes. De hecho, el usuario del tren “no paga” congestión como 
propiamente dicha. 
 
A pesar de esto, el coche ofrece una flexibilidad de uso, así que posibilidades de 
desplazamientos puerta a puerta, que nunca el ferrocarril de alta velocidad podrá 
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ofrecer. Los mapas de las redes de ferrocarril (Figura 21) y de alta velocidad (Figura 
22) a continuación lo revelan inmediatamente. 
Utilizar el TGV implica realizar desplazamientos suplementarios, en gran parte 
cubiertos por el uso del vehículo privado. Un desvió de la fracción correspondiente 
de congestión desde el coche hacia el tren permitiría afinar los valores propuestos. 
 
Figura 21. Mapa de la red de líneas de ferrocarril abiertas al tráfico de viajeros. 
Fuente: SNCF. 
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Figura 22. Mapa de la red de autopistas francesas. Fuente: Ministère de l’Ecologie, 
de l’Energie, du Développement Durable et de l’Aménagement du territoire 
 
 
• Contaminación y efecto invernadero: 
 
Se mencionaba en la introducción que las emisiones de contaminantes, y la 
participación al efecto invernadero del TGV, podían ser supuestas nulas respeto al 
coche. Tal hipotesis es comprobada por las cifras obtenidas: con costes de 
contaminación y de efecto invernadero de 0,0003 €/pasajero.km, el TGV es 39 veces 
ambientalmente menos costoso que el coche. 
 
El hecho de que ambas cifras de contaminación y de efecto invernadero sean iguales 
viene de la propia metodología empleada, que consiste en evaluar principalmente las 
cantidades de CO2 emitidas. Por otro lado, traduce bien que ambas contaminaciones 
tienen pesos iguales, y por eso no pueden ser despreciadas a la hora de plantear 
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nuevas pautas de movilidad a la escala de un país, o de apostar por una o otra fuente 
de energía. Si la valoración de las emisiones del TGV es tan baja es porque un 75% 
de la electricidad francesa es producida mediante centrales nucleares, casi 
independientes de cualquier energía fósil. 
 
 
4.2.3.2  Distribución 
 
El análisis de las reparticiones del coste externo en la figura 23 ilustra otro aspecto de 
las grandes diferencias entre el TGV y el coche. 
 
Primero, más de 90% de las externalidades del TGV son incluidas en el coste del 
ruido y de la inseguridad, mientras la suma de estos dos costes externos sólo 
alcanza 73,3% en el caso del coche. De hecho, los factores revelantes en las 
externalidades del coche son más numerosos y algo más equilibrados.  
 
Figura 23. Repartición del coste externo del TGV y del coche. Elaboración propia. 
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Aparece también que la inseguridad tiene para ambos modos de transporte un peso 
semejante, uno 30% (26,2% para el TGV y 30,6% para el coche). En consecuencia, 
ninguna reducción viable de las externalidades puede olvidarse de medidas de 
reducción de los accidentes. 
 
Segundo, las componentes principales del coste externo de cada modo de transporte 
son contrapuestas: la congestión representa el 42,7% del coste externo del coche, 
mientras es nula para el tren, y de manera análoga, si el ruido representa el 65,1% de 
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los costes externos para el tren, es la menor contribución a las externalidades del 
coche con un peso de 3,8%. 
 
Tercero, la simple repartición de los costes subraya ya las grandes diferencias del 
enfoque ambiental entre el TGV y el coche: contaminación y efecto invernadero 
representan para este segundo modo 2,6 veces más que para el primero. 
 
Estas discrepancias son tanto más exacerbadas cuanto que el importe de las 
externalidades del coche (95,8 miles de millones de euros – 5,40% del PIB 2007) 
son 20 veces superiores a las del TGV (4,6 miles de millones de euros – 0,26% del 
PIB 2007). 
 
 
4.3  Aplicación a la saturación de línea 
 
Como consecuencia de su gran éxito, la alta velocidad francesa llega a saturación en 
algunos de sus ejes, como la LGV Sud Est entre Paris y Lyón, dónde los 12 sillones 
por hora de cada sección (límite actual del sistema de gestión de tráfico ferroviario) 
están ocupados. 
 
Ya se comentó que la primera solución hallada por la SNCF fue cambiar el material 
móvil y proponer los trenes Duplex, que permiten transportar dos veces más de 
pasajeros disminuyendo en 50% la masa en la vía. 
 
Ahora que estos trenes ya están en funcionamiento casi generalizado, quedan dos 
soluciones para responder al aumento de la demanda: abrir un 13ero sillón, o realizar 
una variante de línea. 
 
La gran ventaja del TGV frente al coche es que el viajero paga un porcentaje de 
margen al operador ferroviario, margen que puede ser utilizado para inversiones en 
estructuras. 
 
En el cuadro adjunto, extracto de un comunicado de RFF respecto a la reforma de los 
peajes ferroviarios (o sea de sus incrementos), se señala aún que las líneas de alta 
velocidad, por su rentabilidad (al tener un alto grado de ocupación y ser capaces de 
auto-sostenerse, como el estudio del coste interno del TGV aquí realizado ha puesto 
en evidencia), tienen que ser el motor de las inversiones en infraestructuras 
ferroviarias. 
 
Si la política de RFF se enfoca en la reforma de las líneas más antiguas a través de 
los peajes, se puede aplicar, así como se va a exponer, tales principios a la 
financiación de una nueva línea de alta velocidad iniciada por la SNCF. Los cálculos 
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que siguen están basados en las estimaciones de la UIC, publicadas en el informe 
High Speed rail, Fast track to sustainable mobility del 2008. 
 
Un décret sur les redevances d’utilisation du réseau ferré national a été 
contresigné par 4 ministres le 20 novembre dernier. Il institue une réforme des 
péages devenue essentielle pour assurer la pérennité du réseau. Seront concernés 
les péages à partir de 2010. 
 
[…] 
 
Sur la base de propositions présentées au gouvernement par l’Inspection générale des 
finances et le Conseil général des ponts et chaussées, après presque trois années 
d’études et de concertation, la réforme tarifaire entre en vigueur en décembre 2009. 
 
Elle vise à assurer une juste rémunération de l’usage du réseau, et à fiabiliser 
durablement son financement : une pérennisation du financement aujourd’hui 
indispensable pour rendre possible la modernisation de l’infrastructure.  
 
La réforme vise aussi à faciliter l’ouverture du réseau ferroviaire à la concurrence, 
grâce à des règles justes, transparentes et équitables. 
 
La réforme se décline en trois volets. Les LGV sont les lignes les plus rentables : un 
des objectifs est de les faire contribuer à la rénovation du réseau ancien. Un péage 
mieux ajusté au chiffre d’affaires des transporteurs va donc y être établi. 
 
Fuente: RFF (2009), Une réforme des péages pour une juste rémunération de l’usage 
du réseau. 
 
Según la UIC, y considerando un máximo de 12 trenes de 666 personas por hora por 
sentido, la capacidad total de una línea de dos vías es de 15.984 pasajeros por hora.  
En el análisis de horarios ofrecidos para la conexión Paris-Lyón puso de relieve que 
el TGV es apto a circular 18 horas al día (16 trenes, con dos horas de recorrido).  
En consecuencia, matizando la cifra máxima por la tasa promedia de ocupación de 
75%, una línea de alto uso transporta cada día 287.712 pasajeros. 
 
Si ahora se considera la escala de un año (365,5 días) y un factor de alisado de la 
frecuentación del 75%, el tráfico representa 59.151.759 pasajeros. Multiplicando tal 
cifra por el margen unitario obtenido (3% del precio del billete, 0,0034 
€/pasajero.km), se obtiene el importe por kilómetro a disposición de la empresa para 
inversiones: 203.846 €/km de línea. 
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La construcción de una línea de alta velocidad puede evaluarse a 30 millones de 
euros por kilómetro. Considerando una vida útil de 45 años, la inversión de 
construcción representa 666.667 €/km.año 
El mantenimiento, por su parte, representa anualmente 70.000 €/km. 
Dado que el coste de pertenencia del material móvil es incluido en el coste del 
operador, la construcción de una nueva línea es evaluada en 736.667 €/km.año, 
suma de los dos importes que se acaban de mencionar. 
 
El margen obtenido por el operador ferroviario permite autofinanciar el 27,67% de 
la construcción de una nueva línea, sin aumentar los peajes ferroviarios.  
Dado que el operado abona los peajes al gestor de infraestructuras, tal porcentaje de 
financiación puede llegar a ser más alto. 
 
¿Cuál sería la decisión estatal? ¿Invertir en una nueva línea de alta velocidad 
ferroviaria, o seguir desarrollando la red de autopistas, casi totalmente concesionada? 
 
Del punto de vista económico, se acaba de demostrar que el propio sector ferroviario 
puede autofinanciarse hasta un 30%.  
 
Si se plantea, como ahora se suele hacer en Francia, un proyecto de infraestructuras 
Público – Privado, con una concesión de líneas privadas, la respuesta es 
inmediatamente afirmativa, y aun más en situaciones de crisis, y de iniciativa estatal 
mediante grandes programas de infraestructuras. 
 
Desde la perspectiva ambiental, tampoco sufre el TGV la comparación con el 
coche24.  
 
Con un ancho de vía total de 25 metros, la alta velocidad ferroviaria transporta unos 
16.000 miles pasajeros por hora (suma de los dos sentidos), cifra que alcanza la 
calzada de una autopista de 2*3 carriles, o sea con 75 metros, con hipótesis de tráfico 
de 4.500 coches en cada sentido.  
 
La alta velocidad ferroviaria es tres veces menos costosa en espacio, tres veces 
menos contaminante (ver cifras de costes externos previamente expuestas) y con 
efectos globales sobre la sociedad veinte veces menos nociva que el coche. 
 
Si bien las decisiones finales serán políticas y obedecerán a lógicas y razonamientos 
que podrán estar alejados de la línea objetiva que se presentó en este párrafo, no es 
menos cierto, sin embargo, que se puede afirmar claramente que, por su mismo, el 
TGV apuesta por su éxito y su desarrollo frente al coche. 
                                                           
24 UIC (2008) High speed rail, Fast track to sustainable mobility. 
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5 Conclusión 
 
El estudio de los costes generalizados de ambos de transporte: TGV y coche para el 
trayecto París-Lyón ha permitido obtener los siguientes resultados: 
 
• Costes internos: 0,1697 €/pasajero.km para el tren, cuatro veces inferior a 
los costes internos unitarios del coche, 0,7436 €/pasajero.km. Las partes 
atribuidas a las valoraciones del tiempo corresponden respectivamente a 
0,0547 €/pasajero.km y 0,1312 €/pasajero.km 
 
Las diferencias mayores conciernen a los costes de uso: un viaje en coche es 
más de cinco veces superior a un viaje en tren.  
 
A partir de esta cifra, se puede ya concluir sobre el supuesto carácter caro del 
TGV: el importe pagado por cada usuario por kilómetro es mucho más barato 
que el importe asociado al uso del medio de transporte número 1. 
 
• Costes generales: 0,0062 €/pasajero.km para el tren, veinte veces inferior 
al coste unitario del coche, 0,1509 €/pasajero.km. Se valoró los costes de 
inseguridad, de ruido, de contaminación, de efecto invernadero y de 
congestión. 
 
Las discrepancias relevadas por el coste interno fueron así aún más exacerbas 
por este factor de diferencia de 20. Al considerar los costes externos totales, 
el efecto negativo del TGV alcanza el 0,26% del PIB 2007 de Francia, 
mientras el de la carretera es estimada a 5,40% del PIB.  
 
Desde el punto de vista ambiental, se  puede afirmar que el impacto 
evaluado del coche es tres veces superior al del TGV. 
 
El estudio permitió también revelar las reparticiones de las externalidades. Si 
el efecto nocivo principal del tren es el ruido, casi la mitad del impacto del 
coche concierne la congestión viaria.  
 
El último apartado del estudio se enfocó en la capacidad del TGV de participar en la 
financiación de sus propias inversiones en infraestructuras. El porcentaje de margen, 
igual a 3%  del precio de billete, permite financiar hasta un 30% de la 
construcción de una nueva línea de alta velocidad que, en base a las cifras 
obtenidas en la presente tesina, debería ser preferida a la ampliación de las redes de 
autopistas por los responsables políticos. 
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